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OZET

Bir ceza davasinda ilk kez DNA'nin bir delil olarak kullanilmasindan sonra, bugiin DNA analizi
failin ortaya cikarilmasinda 6nemli katklhlar saglamaktadir. Giiniimiizde gelismekte olan
bircok yeni analiz yontemine karsilik kisilerarasi farkliliklarin fazla ve mutasyon oranlarinin
diisiik olmasi gibi bir¢ok sebepten dolayr halen STR’ler adli DNA analizinde kullanilmaya
devam eden en 6nemli belirtecler arasinda yer almaktadir.

Bu calismada, Ankara Kriminal Daire Baskanligi'na biyolojik inceleme yapilmak {iizere
gonderilen olay yeri 6rneklerinin Sanger Sekanslama yontemi vasitasiyla kimliklendirmede
yararlanilan 24 STR boélgesinin ¢ogaltilmasi suretiyle elde edilen veriler kullanilmistir.
Ankara ve Corum illerinde meydana gelen 391 ayr adli olaydan elde edilen 1.700 farklh
bulgunun laboratuvarda DNA incelenmesinin yapilmasinin ardindan elde edilen verilerin
istatistiksel ¢alismasi yapilarak dosya icerisinde yer alan farkli parametrelerin DNA elde edilme
basarisina olan etkileri degerlendirilmistir. Elde edilen bulgularin sonug¢larina gére kan numunesi
ve sigara izmaritlerinin delil olarak kullanilmasinin, DNA elde etme basarisini artirdigi
belirlenmistir. Numunenin elde edildigi yiizeyin cinsi, olay yerinden laboratuvarda incelenmesine
kadar gecen siirenin uzunlugu gibi faktorlerin de DNA elde edilme basarisina olan etkileri

yorumlanmistir.
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ABSTRACT

After DNA was used as evidence for the first time in a criminal case, today DNA analysis
provides important contributions in revealing the perpetrator. STRs are still among the most
important markers that continue to be used in forensic DNA analysis due to many reasons
such as high interpersonal differences and low mutation rates despite many new analysis

methods being developed today.

In this study, data obtained by duplicating the 24 STR regions used in the identification of
crime scene samples sent to the Ankara Criminal Department for biological examination
through the Sanger Sequencing method were used. After the DNA examination of 1.700
different findings obtained from 391 separate forensic events occurring in Ankara and Corum
provinces in the laboratory, the obtained data was statistically analyzed and the effects of
different parameters in the file on the success of DNA extraction were evaluated. According to
the results of the findings, it was determined that using blood samples and cigarette butts as
evidence increased the success of obtaining DNA. The effects of factors such as the type of
surface from which the sample was obtained and the length of time from the crime scene to

laboratory examination on the success of DNA extraction were also interpreted.
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GIRIS
Kriminal bir olay gerceklestikten sonra olay yerinden elde edilen tiim delillerin dogru bir
sekilde analizi ve degerlendirmesinin yapilmasi; siipheli, magdur ve olay yeri arasindaki
baglantinin kurulmasini saglar (James ve Nordby, 2003). Olay yeri incelemesinin ardindan
olayin aydinlatilmasi icin delil niteligi tasiyan ornekleri tespit etmek, delil niteligini

bozmadan toplamak, incelemek ve akabinde gerekli incelemelerin yapilacagi laboratuvara

ulastirmak olay yeri incelemenin en 6nemli amaglarindandir.

Olayla baglantisi olabilecegi diistiniilerek toplanan ve laboratuarda incelenen kan, kemik, sag,
kil, dis, tirnak, doku, semen, tiikiiriik, idrar gibi deoksiriboniikleik asit (DNA) iceren deliller
biyolojik delillerdir. Son yillarda DNA iceren ve olay yerinden kolaylikla elde edilebilen
biyolojik deliller kriminal incelemede kullanilan en 6nemli delil haline gelmistir (Saferstein,
2004).

Olay yerinin incelenmesi, sugun ortaya cikarilmasina katki saglamakla birlikte masumiyetin
korunmasina da katki saglamaktadir (Karakus ve Unal, 2013). Ceza muhakemesinde
yargilama faaliyeti sonrasindan giivenilir ve dogru bir sonuca ulasmak igin sorusturma
asamasinda dogru ve giivenilir bir siirecin islemesi gerekmektedir. Bu kapsamda sorusturma
asamasindaki en 6nemli siireg, analize tabi tutulacak olan delillerin dogru bir yontem
kullanilarak elde edilmesi olacaktir. Bu bakimdan en 6nemli noktalardan biri olayla ilgili
fiziksel, kimyasal ve biyolojik analizlere tabi tutulacak bulgularin dogru bir yontemle elde
edilmesidir. Sonuc olarak basarili olan bir su¢ sorusturmasi i¢in kanitlarin toplandigi esnada
uygun akredite metodlarin uygulanmasi énem arz etmektedir. Ispat olarak kullanilacak
materyalin bitiinliiglinlin korunmasi olay yeri incelemesi ile baslayip, laboratuvarda
delillerin analiz edilmesi, yorumlanmasi ve raporlanmasina kadar devam eden bir siireci
icermektedir (Yiikseloglu ve Petekkaya, 2018).

Bir belge veya materyal laboratuvara geldiginde ancak dogrulugu ispat edilmis ve kabul
gormiis bilimsel tekniklerle incelenmesi ve yorumlanmasinin sonucunda mahkemelerce delil
niteligi kazanir. Gliniimiizde mahkemeler tarafindan kabul goéren ve adli alanda kullanilan ve
kabul goren en giivenilir delillerden birisi DNA profillendirmesidir (Alakog, 2010; Kalfaoglu
ve Yikseloglu, 2002).

DNA teknolojisi en 6nemli bilimsel gelismelerinden biri olarak giinltik hayatin her alaninda
kullanilmaktadir. Son yillarda 6zellikle adli bilimler alaninda da DNA Teknolojisi vazgecilmez

bir konumunda yer almaktadir (Alakog, 2010).

Son yillardaki iz miktardaki delillere uygulanabilen teknolojik gelismeler sayesinde olay
yerinden elde edilen biyolojik delillerin 6nemi daha da artmakta olup, bu deliller sayesinde
tek saglam hiicreden elde edilen DNA analizleri ve degerlendirilmesi ile mahkemelere
%99.999 olasilik ile sonug verilebilmektedir (Alakog, 2010).



Bu calismanin amaci; olay yerinden DNA oOrneklerinin elde edilmesinden failin tespit

edilmesine kadar gecen siirecteki parametrelerin incelenmesini belirlemektir.

Olay Yeri incelemeye Genel Bakis

Olay yeri incelemesi adli bir olayin meydana geldigi yerde bulunan maddi gerceklerin ortaya
cikarilmasi ve failin tespit edilmesi maksadiyla bilimsel yontemlerin kullanilarak delillerin
tespiti ile baslayip laboratuvara gonderilmesine kadar gegen siirecteki islemlerdir (Altinsoy,
2022). Ayni zamanda olay yeri incelemesi; magdur, olay yeri ve fail arasindaki baglantinin
kurulmasi ve maddi delilleri ortaya ¢ikarmak maksadiyla olay yerinden delil niteliginde
olabilecek her tiirlii emarenin toplanmasidir (Ceylan, 2008). Meydana gelen adli olayla ilgili
delillerin toplanmasindaki en dnemli asama olay yerinin korunmasi ve mevcut delillerin

detayli sekilde incelenmesidir (Inanic1 vd., 2004).

Olay yerinde s6z konusu olay hakkinda bircok soruya cevap verebilecek nitelikte olabilecek
deliller mutlaka bulunmaktadir. Bu nedenle maddi gerceklerin ortaya konmasi icin olay
yerinde bulunan delillerin bozulmadan ve degistirilmeden korunmasi ve ilgili laboratuvara

gonderilmesi gerekmektedir (Bayer, 2003).

Delil Kavrami ve Onemi

Olay yeri incelemesi sirasinda olay yerinden tespit edilerek toplanan, sorusturma siirecini
etkileyen bulgularin hukuki nitelik kazanmasi1 sonucunda delil kavrami ortaya cikmaktadir
(Deniz, 2016). Ceza muhakemesi ise akla ve gercege uygun deliller sayesinde adli siirece konu
olan olaydaki maddi gercegin sorusturulmasini ve hi¢bir kuskuya yer verilmeyecek sekilde
ortaya koyulmasini amaglamaktadir.

Muhakeme makaminda ceza muhakemesine konu olan olay hakkindaki maddi gergekle ilgili
bir vicdani kanaatin olusmas1 usule uygun olarak elde edilen deliller sayesinde olacaktir.
Muhakeme sonunda verilecek olan hikmiin gerekgeleri ise ortaya konmus olan deliller
vasitasiyla olmaktadir (Oztiirk ve Erdem, 2008).



1. BOLUM
BIYOLOJiK DELILLER

Biyoloji bilimi hi¢ kuskusuz, ceza muhakemesine konu olan suclarin ¢oziilmesine ve maddi
gecegin ortaya c¢ikarilmasina yardimci olan en onemli bilimdir. Biyolojik delillerin
incelemesinin sebebi ise, canli hiicrelerinde bulunan genetik materyale yani
deoksiriboniikleik aside (DNA) ulasmaktir. Kan, kil, meni, vajinal sivi, tiikiriik, ter, viicut
dokusu, kemik, dis, idrar gibi insan viicudunun tiim biyolojik parcalar1 biyolojik delillere
ornek teskil etmektedir (A¢ikgoz vd., 2007).

DNA’nin insan viicudunda yer alan tiim hiicrelerde yer almasi, her hiicrede ayni 6zelliklere
sahip olmasi ve her insanda diger insanlardan farkl genetik 6zellikler gostermesi sayesinde;
biyolojik drnekler adli vakalardaki uyusmazliklara ¢6ziim saglama, elde edilen farkli DNA
profillerinin karsilastirilmasi ile s6z konusu profillerin kime ait oldugunun belirlenmesi ve
stipheli veya olayin magduru/maktulii ile olay mahalli arasinda bag kurulmasi imkani
saglamaktadir (Semizoglu, 2013). Faile ait biyolojik materyallerin olay mahallinde veya
magdurun iizerinde, magdura ait materyallerin de fail izerinde bulunmasi su¢lulugun olmasa

dahi sugsuzlugun ispat edilmesi bakimindan énemli bir yere sahiptir (Kizilarslan, 2007).

1.1. Biyolojik Delillerin Toplanmasi

Biyolojik delillerden dogru sonuglarin elde edilmesi i¢in teknik olanaklar ve ekipmanin
gelismisligi, bilgi birikimi ve deneyimin 0nemi yadsinamaz olsa da esas belirleyici etken
delilin durumudur. Bundan 6ttrii biyolojik delillerin belirlenmesinden itibaren sonrasinda

yapilan biitiin asamalarin titizlik ve dikkatle uygulanmasi gerekmektedir.

Butiin bu biyolojik deliller tzerinde titizlikle uygulanan calismalar sayesinde kriminal
arastirmanin basariyla sonuglanmasi saglanabilecektir. Bu bakimdan biyolojik delilleri
inceleme asamalar1 biiyiik 6neme sahiptir. Bircok farkli suc¢ olaylarinda biyolojik érneklerin
ylksek giivenilirlik oranina sahip olmasi sebebiyle bireysel tanimlama (identifikasyon) ve

ayrim (diferansiasyon) yapmak miimkiin olmaktadir (Albek vd., 1999).

Bu kanitlardan sonuglarin elde edilebilmesi icin kanitlarin uygun standartlarda toplanmalari,
saklanmalari, teknik kapasiteleri ve uzmanlarinin bilgi diizeyleri yliksek laboratuvarlarda
incelenmesinin 6nemi ¢ok yiiksektir. Ancak biitiin bu belirleyici faktorlerin gelismis
olmasinin 6nemi biiylik olsa da olay yerinde inceleme yapan personelin biyolojik kanitlar
dogru yerde aramasi ve ayirt edebilmesi, uygun sekilde toplamasi ve saklamasi yadsinamaz
faktorlerin en basinda gelmektedir. Biitiin bu asamalarin eksiksiz bir sekilde yapilmasinda
biyolojik delillerin toplanmasi ve korumada standardize edilmis yontemlerin uygulanmasi

oldukga gereklidir.



1.2. Biyolojik Delillerin incelemesindeki Kronoloji

Olay yerinde bulunan fiziksel delillerin, olayin dogru sekilde yorumlanmasi, olayin faili ile
olay yeri arasindan baglanti kurmasi sebebiyle dogru bir sekilde dokiimante edilmesi,
toplanmasi ve ozelliklerine uygun kosullar altinda saklanarak ve vakit kaybetmeksizin ilgili

laboratuvara gonderilmesi biiyiik 6neme sahip noktalardan biridir.

Biyolojik deliller s6z konusu oldugunda, bu delillerin c¢evresel sartlar (isy,
mikroorganizmalarin varligi, glines 1sinlar1 vb) sebebi ile zarar gorme olasiliklar
artmasindan dolay1 belirtilen kurallara uyma zorunlulugu daha da artmaktadir. Biyolojik
delillerin degerlendirmeye alinacagi DNA laboratuvarinin kosullar1 her bakimdan ne kadar
iist diizeyde olursa olsun olay yerinden elde edilen delillerin toplanmasi ve laboratuvara
ulastirilmas1 hususundaki sartlara tam anlamiyla uyulmamasi ile dogru bir sonug elde
edilmesi miimkiin olmamaktadir (Lee vd., 1998; Lee ve Ladd, 2001).

Olay yerinden elde edilen biyolojik delillerin incelenmesi neticesinde dogru sonuglarin elde
edilmesi ve basarinin saglanmasi, incelenen 6rnegin ¢esidi ve bu 6rneklerin uygun kosullar
altinda muhafaza edilmesine baghdir. Ayrica bu delillerin toplanmasi ve belgelenmesinde
kullanilan yontem, toplanan delilin tipi ve miktar1 da dogru bir analiz yapilmasini etkileyen
onemli faktorler arasinda yer almaktadir. Genellikle olay yeri inceleme ekiplerinin olay yerine
gelmesi ve delilleri ortaya koymasi arasindaki siire icerisinde elde edilen deliller cogunlukla
zarar gormektedir. Bu ac¢idan bakildiginda ise adli DNA laboratuvarlarinda calisan
uzmanlarin bozulmus olan DNA 6rnekleri ile analiz yapma hususunda deneyim kazanmalari
onem arz etmektedir (Alaeddini vd., 2010 ).

DNA profili (genotip), DNA'nin 6nceden belirlenmis polimorfik boélgelerinin incelenerek
barkodlanmasi bi¢iminde tanimlanabilir. DNA profili elde etmenin ilk basamagi hiicre igcinden
DNA'nin izole edilmesi yani ¢ekitleme, ikincisi ise izolasyon sonucu elde edilen DNA'nin PCR
(Polimerase Chain Reaction: Polimeraz Zincir Reaksiyonu) teknigi ile cogaltilmasi, son olarak

ise goriintrlestirme tekniklerinin yapilmasi olarak siralanmaktadir (Usal Donmez, 2008).
Deliller laboratuvara geldikten sonra;

1. Kayit altina alinir; olay yerinden elde edilerek gonderilen, kayit altina alinan ve
numaralandirilan deliller laboratuvarda tek tek acilip kontrol edilir ve lizerinde bulunan
biyolojik deliller isaretlendirilir.

2. Leke tanimlama-6n inceleme-serolojik testler; deliller tizerinde bulunan lekelerin bazi

kimyasal testler yardimiyla hangi tiir viicut sivisi oldugunun tespiti yapilir.

3. Orijin belirlenmesi; 6rneklerin viicut sivisi olduklar1 anlasildiktan sonra orijinleri tespit

edilir.

4. DNA eldesi; bu asama insana ait oldugu belirlenen deliller iizerinden DNA elde edilmesi

asamasidir. Buradaki en 6nemli amag incelenen biyolojik 6rnek tizerinden DNA molekiiliiniin



saglikli bir sekilde elde edilmesidir. Adli DNA analizlerinde incelenen biyolojik 6rnegin
durumu diger molekiiler genetik calismalardan farklidir. Adli calismalarda kullanilan
ornekler genellikle uzun siire beklemis ve bozulmus ornekler olmasindan dolay1 eser

miktarda DNA ile calismalar yapilmak zorundadir.

5. Yapilan DNA analizinin referans ornekler ile kiyaslanip yorumlanmasi; DNA elde edilip
kalite ve miktar agisindan degerlendirilerek DNA profili ¢ikartilir. Olay yerinden alinan
biyolojik materyalden elde edilen DNA profili ile ayni yontem kullanilarak elde edilen olayla
ilgili sahislara ait profil karsilastirilir ve sonuclarin yorumlandig1 bir rapor haline getirilir.
Glnlimiizde bireysel farkliliklar1 ortaya koymak iizere yapilacak analizlerde otozomal STR
(kisa tekrar zincirleri) analizleri, Y STR analizleri, X STR analizleri ve mitokondriyal DNA
degisken bolgelerinin sekanslanmasi gibi hangi analiz yonteminin kullanilacagi ise her olayin
kendi icerisinde degerlendirilerek cevap verilmesi gereken sorulara gore degisiklik
gostermektedir (Alakoc, 2010).

1.3. DNA ve Adli Bilimler iliskisi

DNA bir kisinin viicudundaki biitiin ¢ekirdekli hiicrelerinde ayni 6zellikteki genetik bilgisinin
tiimiiyle yer aldig1 yapi tasina verilen isimdir. Tek yumurta ikizleri disinda DNA’s1 birbiriyle
ayni olan bagka bir canli bulunmamaktadir. DNA'nin bu 6zelligi sebebiyle olay yerinden elde
edilen DNA ve olay hakkinda ilgisi oldugu diisiintilen kisilerin DNA’sinin karsilastirilmasiyla
benzerlik ve farkliliklarin ortaya konmasi sayesinde kisilerin olay ile ilgili baglantilar tespit
edilmektedir. DNA molekiiliinde genetik bilgilerin yer almasi sebebiyle; bu molekiiliin saglik
alaninda kalitsal temelli hastaliklarin analizi, Adli Bilimler alaninda ise su¢lunun tespit
edilmesinin yani sira DNA analiz yontemlerinin kullanilmasiyla kimligi belirsiz kisilerin
kimliklendirilmesi, babalik ve annelik tayininin yapilmasi, felaket kurbanlarinin
kimliklendirilmesi gibi pek cok alanda kullanimi s6z konusu olmaktadir. DNA molekiiliiniin
stabil yapida olmasi, kiiciik polimorfik lokuslar {izerinden ¢alisma yapilmasi sebebiyle enzim
ve proteinlere géore DNA'nin kullanilmasi avantaj saglamaktadir. DNA tiizerindeki bir¢cok
polimorfik lokusun ayrim giicii enzim ve proteinlere gore daha yiiksektir. Bu bakimdan
teknik hatalar olmadig1 siirece kisiler ile yanlis bir eslesme yapilmasi s6z konusu
olmamaktadir (Graw ve Setiz, 2000; Altuncgul, 2001).

1.3.1. Parmak izinde bulunan DNA

Gortinir olup olmaksizin parmak izinde izi olusturan ve goriiniirlestirilmesine neden olan ve
porlardan kaynaklanan ter ve ter iceren molekiillerin disinda epidermis hiicreleri de yer

almaktadir. Dokunma ile birlikte belirtilen madde ve hiicrelerin transferi ile DNA transferi de



gerceklesmektedir (Petridis, 2011). Nesneler ve ylizeyler genellikle su¢c mahallerinde bulunur

ve genellikle DNA kanit1 kaynagi olarak kullanilir.

Adli DNA analiz yontemlerinin gelismesiyle birlikte dokunarak aktarilan yalnizca birkag
hiicre iceren izleri analiz etmek miimkiindiir (Van Oorschot vd., 2010; Van Oorschot vd.,
2019). Ancak yapilan bu analizlerin birtakim dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bu durum bir
su¢ mahallinde bulunan c¢ok kiiciik bir DNA izinin polis sorusturmasiyla ilgili olup
olmadiginin nasil belirlenecegi konusunda problemlere sebep olmakla birlikte "sacic
durumu” terimi, toplanan bir DNA izinin dogrudan temas veya ikincil aktarimin sonucu olup
olmadigina karar vermede 6nemli bir faktoérdiir (Buckingham vd., 2016; Meakin ve Jamieson,
2013).

Her ne kadar parmak izlerinin DNA molekiilii icerdikleri kanitlansa da olay yerinde
bulunmasi muhtemel izlerin birtakim etmenler dolayisi ile farkl 6zellikler gosterdigi ortaya
konmaktadir. Dokunma sonucunda gerceklesen her transferin temas siddeti, temasin siiresi,
izin sahibi olan bireyin 6zellikleri, olay yeri olarak belirtilen yerin 6zellikleri ve elde edilen
delilin nitelenmesi ile incelenmek iizere ilgili laboratuvara gonderilmesine kadar gegen siire
DNA miktar1 ve kalitesi iizerine etki eden baslica faktorler arasinda yer almaktadir. Hiicre
veya DNA miktar1 yetersiz ise LCN DNA‘dan s6z edilirken, DNA Kkalitesinin yetersiz oldugu
durumlarda ise bozunmus (degrade) DNA‘dan bahsedilmektedir (Van Oorschot vd., 2010).

1.3.2. Parmak izini etkileyen faktorler

Parmak izinin yer aldigi alanin herhangi bir sekilde kirlenmesi olarak adlandirilan
kontaminasyon parmak izinin kismen ya da tamamen bozulmasindaki etkenler arasinda yer
almaktadir. Ayrica dikkatsizlik ve paketlemedeki yanlisliklar da parmak izindeki kayiplarin
geri dondiirtilemez bir bicimde kaybolmasina neden olacaktir.

Bir kisinin, yapmis oldugu meslege bagh olarak parmak izinde bulunan papillerinde
deformasyonlar meydana gelmekte olup, bu deformasyonlar parmak izinin tespitini
etkilemektedir.

Cinsiyet de bir diger etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. Genel olarak bayanlarin
birim zamanda salgilamis olduklari sivi miktarinin erkeklere oranla daha az olmasi ve
papillerindeki hatlarin ise daha zayif olmasi ortamin yiizeyine biraktiklar1 parmak izini
etkilemektedir.

Ortam kosullarindaki farkliliklar sonucu etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. Ortamin
sicak, soguk, nemli, acik veya kapali olmasi gibi faktorler ortamda bir kisi tarafindan biyolojik
siv1 olan terin salgilanma miktarlarini etkilemesi sebebiyle ortamda kalma siiresi lizerinde

etkisi oldugu gozlenmektedir.


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/dna-determination

Ortamda bulunan parmak izine sahip bireylerin yasi parmak izini etkilemektedir. Geng
bireylerin parmak izinde bulunan sivilarin iceriginin ve miktarinin farkli olmasi1 parmak
izinin kalitesi lizerinde bir etkiye sahiptir. Yash bireylerin parmak yapilarindaki elastikligin
azalmasi ve epidermis yapisinin diizlesmesi de parmak izindeki kaliteyi etkileyen faktorler

arasindadir.

Kisilerin giinliik yasamdaki parmak izi salgisi ile olay anindaki parmak izi salgis1 miktarinda
heyecan, korku ve duygu durumu degisiklikleri sebebiyle farkliliklar meydana gelmektedir.
Kisilerin sahip oldugu hastaliklar ve kullanmis olduklar: ilaglarin parmak izi sivisinda

degisiklige sebep oldugu belirtilmektedir.

Parmak izinin birakildigi yiizeyin 6zellikleri ve cinsi parmak izinin elde edilmesine etki eden
faktorler arasinda yer almaktadir. Cam, metal gibi plriizsiiz yiizeyler parmak izi tespitini
kolaylastirmakta, piirtizli yiizeyler de bu olusumu negatif olarak etkilemektedir. Parmak
izinin birakildigl zamandan 6rnegin alindig siireye kadar gecgen siiredeki ortamin ve ylizeyin
6zelligi de oldukca biiylik 6neme sahiptir (Petridis, 2011; Henderson, 2002; Karabey, 2017).

1.3.3. Genetik kimliklendirmenin tarihc¢esi

Adli Bilimler, olay yerinden usuliine uygun bicimde toplanarak incelenmesi i¢in génderilen
delillerin, bilimsel veriler ile degerlendirilerek olay ile baglantis1 olan kisilerin tespit
edilmesini ve olay yeri ile magdur ve failin iliskisini belirlemeyi hedeflemektedir. Olay
yerinden elde edilen biyolojik delillerin kalitesi ve miktar1 adli makamlarin olay ile ilgili
belirsiz sorulara cevap bulmasi ve failin ortaya ¢ikarilmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Bu
bakimdan Adli Genetigin amaci az miktarda bulunan biyolojik 6rneklerden dahi sonug elde
edilmesi amaciyla farkli molekiiler genetik yontemlerin kullanilarak olayin aciga

kavusturulmasina katkida bulunmaktir.

Glnlimiizde adli genetik denildiginde akillara DNA analizi gelse de adli genetigin kriminal
vakalarda kullanimina DNA ile baslanmamistir. Adli genetigin tarihsel gelisimine bakildiginda
Insan Genom Projesi genetik alanindaki ¢aligmalara biiyiik bir ivme kazandirarak Adli
Genetik alanina etkileriyle birlikte glinlimiiz ve gelecekteki islenecek suglarin acgiga
cikarilmasinda biiylik olglide katkida bulunmaktadir. Populasyonlarin i¢i ve arasindaki
cesitliligin ortaya konmasinda kan gruplart sistemlerinden, polimorfik enzim grubu ve

polimorfik protein sistemlerinden yararlanilmistir (Alakog, 2010).



1.4. Adli Kimliklendirmede Kullanilan Belirtegler
1.4.1. Uzunluk polimorfizmi

Insan genomunda birbirini takip eden, farkh sayilarda bulunan ve toplumu olusturan bireyler
arasinda farklilik goésteren ve bu sebepten dolay1 adli kimliklendirmede faydalanilan DNA
fragmanlar1 bulunmaktadir. Bireyler arasindaki tekrar sayisi degisikligi bu fragmanlarin
uzunlugunun farklihgina yol agmaktadir. Uzunluk farki gosteren bu DNA bdlgeleri VNTR'lar
(Variable Number of Tandem Repeats-Degisken Sayida Ardisik Tekrar Polimorfizmi) olarak
adlandirilmaktadir. VNTR'lar niikleotid veya niikleotidlerin delesyon, insersiyon ve/veya esit
olmayan krosingover'i sonucu olusabilmektedir. Mendel yasalarina gore aktarilan ve ytliksek
ayirt etme giicline sahip bu tekrar dizileri icerdikleri baz sayisina gore ikiye ayrilirlar. Tekrar
dizisi alt1 baz cifti lizerinde ise Uzun Ardisik Tekrarlar (Long Tandem Repeats; LTRs) ya da
minisatellit, iki ile alt1 baz cifti arasinda ise Kisa Ardisik Tekrarlar (Short Tandem Repeat;
STRs) ya da mikrosatellit olarak adlandirilirlar (Serin vd., 2002; Pai vd., 2007).

STR'lerin Degisken Sayida Ardisik Tekrar Polimorfizmine (VNTR) oranla daha kisa DNA
dizileri olmasi daha kolay bir sekilde analiz edilebilme avantaji saglamaktadir. Bu diziler
ortalama olarak insan genomunun her 30.000 baz ciftinde bir bulunmaktadir. Tekrar
dizilerinin kopya sayilar1 her iki homolog kromozomda farklilik gdstermektedir. Kopya
sayllarinin farkliliklar1 heterezigot farkliliklarinin yiizdesine etki etmektedir. Bu ise
tekrarlanan kopya sayisi farkliligina bagh olarak, heterozigot yiizdesini artirmaktadir
(Jeffreys vd., 1985; Alakog, 2010).

Insandaki genetik cesitliligin en énemli kaynag ise diniikleotid tekrarlardir. Identifikasyon
calismalarinda STR’ler ise en sik kullanilan tekrar dizileridir (Edwards vd., 1991). Genomda
cok yaygin bulunduklari ve yaklasik her gen i¢cinde veya yakininda bir¢ok dinukleotid marker
icermeleri sebebiyle STR marker ailelerinin ¢esitlili§i mutant genin tanimlanmasina ve
ailelerdeki gecisine olanak verir (Edwards vd., 1991). STR’ler 3 ile 7 baz cifti uzunlugunda
tekrarlayan zincirlerdir (Edwards vd., 1991; Wame vd., 1991). Bu yaygin tekrarlar insan
genomuna iyi yayillmislardir ve PCR ile kolayca tespit edilebilen polimorfik bélgelerin

kaynagidirlar (Innis vd., 1990).

Bolgelerin polimorfik olmalar1 sebebiyle her insanda farklillk goéstermesi Adli Bilimler
alaninda kisinin belirlenmesinde bu bdlgelerden faydalanilmasina olanak saglamistir. Asiri
degisken lokuslarin PCR ile c¢ogaltilmas1 tiplendirme sistemlerinin hassasiyetinin
belirlenmesi yetenegini artirmistir. Cok kisa dizi tekrarlar1 dahil olmak tlizere asir1 degisken
lokuslarin PCR ile ¢ogaltimi1 DNA tipleme sistemlerinin hassasiyetini biiyiik 6l¢lide artirmistir.
Tekrar dizilerinin kisa olmasi sayica az siklikta bulunmasi ve diisiik molekiil agirlikli DNA’dan
cogu kez basarih sekilde ¢cogaltilmalar sebebiyle adli analizlerde daha yaygin kullanilmasini

ve ideal 6rnekler olmasini agiklamaktadir (Alakog, 2010).



1.4.2. Kisa tekrarli DNA dizileri (STR’ler)
1.4.2.1. STR’lerin Adli DNA Tiplendirmedeki Kullanimi

Mikrosatellitler kisa tekrar dizileri (STR: Short Tandem Repeats) olarak adlandirilan 2-7 baz
ciftinden olusan Unitelerin 5-25 kez tekrarlanmasi ile meydana gelmektedir. Bu diziler
Okaryotik genomda yer alan basit dizinlerdir. Glinlimiizde 100 bp’den kisa olmalar1 ve bu
sayede kolaylikla amplifiye edilmeleri, DNA {izerinde polimorfik 6zellik gosteren bolgelerin
yayginligi, inceleme kolaylign ve yiiksek giivenirlikleri sebebiyle kimliklendirme
calismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu alellerin baz ciftleri sayisinin 350’den
kiiciik olmasi ise eski ve korunmasi iyi olmayan orneklerden dahi sonucun elde edilmesine
imkan vermektedir (Dénbak, 2002; Naslund vd., 2005).

STR’ler ii¢ grupta incelenebilir:
1. Basit STR’ler: Baz sayis1 ve baz dizilim sirasi ayni olan tekrar tiniteleri icerirler.

2. Bilesik STR’ler: Baz dizilim sirasi birbirinden farkli olan iki veya daha fazla sayida tekrar

Uniteleri igerirler.

3. Kompleks STR’ler: Baz sayisi ve baz dizilimi farkli olan birka¢ tekrar blogu icerirler
(Donbak, 2002).

STR lokuslarinda diislik, orta ve yliksek dilizeyde mutasyon meydana gelebilmektedir
(Sparkes vd., 1996). STR'ler lizerinde nokta mutasyonlarinin yan sira genellikle tekrar artisi
veya azalmasi ile de mutasyon meydana gelebilir. Kismi farkliliklarin yaninda her
jenerasyonla birlikte mutasyon oraninin 10-3 ile 10-# arasinda degistigi de belirtilmistir
(Sparkes vd., 1996; Brinkmann vd., 1998). Lokuslar arasinda simdiye kadar en yiiksek
mutasyon oraninin ACTBP2 (SE33) lokusunda oldugu belirlenmistir. Bu mutasyonun ise
bolgedeki replikasyon sirasinda ayrilmanin ardindan kayma sonucundaki yanlis birlesme
sebebiyle meydana geldigi, tekrar artis ve azalisina sebep olan insersiyon ya da delesyona
neden oldugu ortaya konmustur (Moller vd., 1994; Di Rienzo vd., 1994). Yapilan arastirmalar
lokus tekrar sayis1 ve uzunlugu artisinin mutasyon oranini artirdigini géstermektedir (Farrall
ve Weeks, 1998).

STR’lerin yukarida belirtilen genel o6zellikleri sebebiyle farkli alanlarda kullamimi soz

konusudur;

1. Adli olaylarda failin tespit edilmesi

2. Nesep tayini ve her tiirlii akrabalik iliskisinin agiga ¢ikarilmasi
3. Gogmen alimlari sirasinda

4. Kitlesel felaketlerde dlen kisilerin kimliklerinin tespit edilmesi (Ross ve Harding 1989;
Hallenberg ve Morling, 2001; Holland vd., 2003).



1.4.3. Y kromozomu polimorfizmi (Y-STR)

DNA dizileri farkhliklar1 uzun yillar boyunca gesitli mutasyonlarin birikmesiyle birlikte
olusmustur. Y kromozomu tlizerinde bulunan homolog olmayan bélgedeki haplotip degisime
ugramaksizin bir sonraki nesile aktarilmaktadir. Ayni atasal soydan kisiler ayn1 Y kromozom
haplotipi icerirler ve babadan ogula holandrik kalitim gosterirler. Bu nedenle Y kromozomu
polimorfizmlerinin babalik davalar ile adli kimliklendirme alanlarinda kullanilmasi faydali
olmaktadir. Adli vakalarda dzellikle DNA o6rneginin kisitli olmasi ve DNA tiplendirilmesinin
yapilamamasi durumlarinda STR belirtecleri ayrim giicliniin yiiksekligi ve kolay analiz

edilebirliligi gibi 6zellikleri ile tercih sebebi olmaktadir.

Y-STR ise bu alt belirteclerden bir tanesidir. Ozellikle cinsel saldir olaylarinda erkek disi
hiicrelerinin karistigl az miktarda orneklerde erkek bilesene ait DNA profilinin elde
edilmesinde kullanimi 6nemlidir. Babalik davalarinda erkek c¢ocuk ile baba arasindaki
baglantinin tespit edilmesi amaciyla kullanimi s6z konusu olmaktadir. Ayrica baz1 Y-STR
haploitleri cografik ve irka bagl varyasyonlari sebebiyle DNA vericinin 1rksal orjini ile ilgili
bilgi vermektedir (Gokalp Ozkorkmaz ve Ozkorkmaz, 2011).

Mitokondriyal DNA gibi Y-STR haplotipleri de birden fazla kisi tarafindan paylasilan
rekombine olmayan bolgelere ait olan bilgiyi tasimaktadir. Bu elverisli bolgeler NRY adi
verilen bolgeler icerisinde bulunmaktadir. Bu bélgeler herhangi bir degisime ugramadan
babadan ogula aktarilirlar. NRY bélgelerinin ¢ok sayida X-Y homologu veya Y otozomal
homolog dizileri icermesi erkege 6zel tanimlanmasinda 6nemli bir yere sahiptir (Redd vd.,
2002). Y-STR’lerin kullanish olmasi Y kromozomundaki rekombine olmayan kisimlarda
bulunmasi sebebiyle soy ve kalitim ¢alismalarinda kullanilmasini saglamaktadir (Krenke vd.,
2005). Ozellikle de hiicrelerin birbirinden ayrimi yapilamadigi veya magdur kisiye ait
DNA'min faile ait DNA'y1 baskiladigi ve suclu kisinin vazektomi ameliyati oldugu veya
azospermik olmasi gibi durumlarin varliginda kullanimi olduk¢a énemli bir yere sahiptir
(Hammer vd., 2006). Cinsel taciz gibi ¢ok fazla karisim 6rneklerinin bulundugu olaylarda ise
yalnizca otozomal STR’lerin kullanimi ile ayrim yapilabilmesi oldukg¢a gii¢ bir durumdur.

Iki veya daha fazla erkek kisiden alinan DNA karisimlarinda erkek siiphelinin bilinmedigi
durumlarda, kurban ile sliphelinin DNA 0Orneklerinin karistift durumlarda veya
karisimlardaki disilere ait DNA'nin yliksek oranda olmasi sebebiyle erkege ait DNA’dan profil
elde edilmesinin maskelendigi durumlarda Y-STR’lerin kullanimi otozomal STR
calismalarindan daha bilgilendirici ve kullanishh olmaktadir. Bu sayede disiye ait érneklerin
uzaklastirilmasi ile analizin yapilmasi kolaylasmaktadir (Wurmb-Schwark vd., 2003; Mulero
vd., 2006).



1.4.4. Tek niikleotit polimorfizmi (Single Nucleotide Polymorphism-SNP)

Genom lizerinde tek bir nokta iizerindeki tek baz dizi varyasyonu tek niikleotid polimorfizmi
(SNP) olarak adlandirilmaktadir. Bu degisimin baz eklenmesi olarak meydana gelmesi
insersiyon, baz eksilmesi seklinde olmasi ise insersiyon olarak tanimlanmaktadir. Bu

niikleotid degisimleri transversiyonlar ve transisyonlar sonucu olusmaktadir.

Insan genom projesi ¢ok sayida SNP’lerin belirlenmesine fayda saglamistir. Sekanslama
calismalar1 sonucu 2 milyonun iizerinde SNP tespit edilmistir (Lander vd., 2001). SNP‘lerin
cok fazla degisim gostermemeleri sebebiyle evrimsel ac¢idan kararliliklar1 populasyon
calismalarinda genetik isaretciler olarak kullanilmalarina olanak saglamaktadir. Adli amach
kimliklendirmede ise sinirli olarak kullanilmakla beraber polimorfizm tayini farmogenetik

calismalarin, aday gen tayini ve haritalamada da kullanimi mevcuttur (Brookes, 1999).

SNP’lerin kullanilmasinin en o6nemli avantajlarindan birisi ise PCR {riinlerinin
biiyiikliiklerinin 100 baz ciftinden kiiciik olmas1 sebebiyle geleneksel olarak kullanilan
STR'lerin kullaniminin basarisiz oldugu ¢ok fazla degrede olmus 6rneklerde bile tiplendirme
saglanabilmesidir (Bell vd., 2002). Disiik mutasyon oranlarina sahip olmalarn soy
tayinlerinde giivenilir olarak kullanilmalarina neden olmustur. Yapilan babalik arastirmalari,
STR lokusundaki uyusmazlik goriilme oraninin %3.9 iken SNP ‘lerin incelenmesi ile bu
olasiligin %0.0006 oldugunu gostermektedir (Jeffreys vd., 1985).

SNP’ler siiphelinin populasyon grubunun tanimlanabilecek durumlarinin tespit edilmesi ile
savcilk ya da mahkemenin degerlendirmesi acisindan fayda saglayabilmektedir.
Mitokondriyal DNA SNP’leri ile Y kromozunda bulunan SNP’lerin bu kapsamda
kullanilabilecegi belirtilmistir (Dilmec vd. 2010). Ancak belirtilen SNP’lerin kullaniminin
sadece anne veya baba soylar1 hakkinda bilgi vermesi yapilacak analizleri
sinirlandirmaktadir. SNP’ler bazi pigmentasyon ve ksenobiyotik genlerini icermeleri
sebebiyle cografi soylarin yani sira kisiye ait deri sa¢ ve goz rengi gibi fenotipik 6zellikleri
hakkinda da bilgi edinme amach kullanilabilmektedir (Kanter vd., 1986; Nakano vd., 2008;
Yesildag, 2009).

SNP’lerin kullanilmasinda bazi avantajlar oldugu gibi dezavantajlar da bulunmaktadir. Bir
SNP lokusu iki allel icermekteyken bu rakam STR lokusu icin 8-15 farkh allele kadar
ulasmaktadir. Bu tiir polimorfizmler SNP’lerden elde edilecek analiz bilgilerine sinirlandirma
getirmekte cok fazla sayida SNP analizine ihtiyac duyulmasina sebebiyet vermektedir. (Brion
vd., 2005).

Cok fazla kisiye ait DNA 6rneklerinin oldugu karisim durumlarinda SNP’lerin kullanilmasiyla
ayrim yapilabilmesi giliclesmektedir. Yine giiniimiize kadar DNA veri bankalarinin veri

tabanlari ise STR lokuslarinin ¢alisilmasiyla olusturulmus oldugundan yeni SNP markirlarinin
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kullanimina gecilmesi ile birlikte bu 6rneklerin yeniden ¢alisiimasi gerekmektedir (Freakish
vd., 2003).

Yakin gelecekte adli amach kimliklendirmede SNP’lerin STR lokuslarinin yerine kullanilmasi
beklenmemekle birlikte, SNP’ler ileri derecede degrede olmus DNA ornekleri ile akrabalik
iliskilerinin belirlenmesinde, ayrim giicliniin artirilmasinda, kimligi belirsiz ve kayip kisilerin
kimliklendirilmesinde ve zorlu adli olgularin analiz edilmesinde 6nemli bir yere sahip
olacaktir. Ayrica siiphelinin belirsiz oldugu olaylarin arastirma alanlarinin daraltilmasinda da
kullanimi s6z konusu olacaktir. Bunun beraber zorlu biyolojik 6rneklerden objektif, giivenilir
ve gecerli sonuglar elde edilmesinde kullanilan araglarin artirilmasi i¢in uygun SNP’lerin

belirlenmesi ve buna uygun ydntemlerin gelistirilmesi silireci devam etmektedir (Grimes,
2001).

1.5. DNA Zincirindeki Polimorfik Bolgelerin Analizinde Kullanilan Yontemler
1.5.1. Klasik DNA dizi analizi yéntemleri

Adli Bilimler alaninda anne ve babalik tayini, kimlik tespiti ve adli olaylara karisan sug¢lularin
tespit edilmesinde ve daha bircok alanda DNA temelli bircok molekiiler genetik yontem
kullanilmaktadir.

1.5.1.1. RFLP (Restriction Fragment Length Polimorphism)

Cift zincirli DNA nin restriksiyon enzimleri kullanilarak enzimlere 6zgii bolgelerden kesilmesi
ve uzunluk farkliliginin kullanilmasi temeline dayanan RFLP yontemi ile uzun bir miiddet tek
niikleotid degisimi sonucu ortaya c¢ikan polimorfizmlerin incelenmesi yapilmaktaydi.
Kullanilan bu restriksiyon enzimleri bakterilerde dogal olarak bulunan enzimlerdir. Enzimler
DNA'y1 kendine 6zgili olan kisimlardan taniyarak keser. Bu sebeple bu enzimler ‘molekiiler
makas’ olarak da adlandirilmaktadir.

Hae III, Hinf I, Pct I, EcoRI adli amagh RFLP analizinde sik olarak kullanilan enzimlerdendir.
Uzun olan DNA molekiilii kesim isleminin ardindan ¢ok sayida ve kii¢lik parcalara ayrilirlar.
Bu parcalara ise restriksiyon fragmanlari ismi verilmektedir. Bu kiiciik DNA pargalar1 birkag
yuz ile birkag bin baz cifti uzunlukta olabilir. Elde edilen bu DNA fragmanlarinin gériintir hale
getirilmesi 1975 yilinda Edwin Southern tarafindan gelistirilen “Southern Blot” teknigi ile
yapilmaktadir. Bu yontemde Kkesilen bir cok DNA fragmani agaroz veya akrilamid jel
elektroforezi ile elektroforetik olarak ayrilir ve bu fragmanlar denature edilerek naylon
membrana transferi sonucunda spesifik problar ile hibridize olmaktadir. Kullanilan bu
problar, komplementer DNA dizisine spesifik olarak dizayn edilen tek zincirli, radyoaktif

izotoplarla isaretlenmis, kisa DNA parcaciklaridir. Hibridizasyonun uygun hibridizasyon
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solusyonlar1 iceren banyolarda gerceklestirilmesinin ardindan nonspesifik baglanmalar

yikanarak uzaklastirilir ve olusan bandlar X-ray'de otoradyografik olarak gosterilir.

Adli amacli kimliklendirme birgok single-lokus prob ile yapilabildigi gibi multi-lokus problar
ile de yapilabilmektedir. Elde edilen otoradyogramlar parmak izindeki gibi bireye o0zgii
olmasi sebebiyle DNA parmak izi olarak adlandirilmaktadir. Ancak goriiniimleri sebebiyle
sistemin sonug¢larini degerlendirmek oldukca giic olmaktadir (Jeffreys vd., 1985, Dilmec
2010, Sturm vd., 2008; Chakraborty vd., 1999). Multi lokus RFLP yonteminin kullanilmasi ile
ayirt etme giiciiniin ¢ok yiiksek olmasi 6nemli bir avantaj saglasa da yiiksek molekiiler
agirlikli 500 ng seviyesinde DNA‘ya ihtiyac duyulmasi ve degrede olan DNA kullaniminda
basarili sonuglar elde edilememesi yontemin kullanimini sinirlayan faktérlerdendir. (Kanter
vd., 1986; Gill, 2001; Levo vd., 2003). Yontemin giivenilirligi yiiksek olmakla birlikte uzun
siire zarfinda yapilmasi, zahmetli olmasi, radyoaktik madde ile temas edilmesi ve yiiksek
miktarda DNA gerektirmesi gbi dezavantajlari1 da bulunmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 PCR

teknigine dayali STR analizleri yontemin yerine kullanilmaya baslanmistir (Serin vd., 2016).

Rutin adli DNA analizi sirasiyla DNA ekstraksiyonu ve 6l¢ciimii, polimeraz zincir reaksiyonu ve

elektroforezin yapilmasi seklinde siralanmaktadir.

1.5.1.2. DNA Ekstraksiyonu ve Miktarinin Ol¢iimii

Adli kimliklendirmenin ilk basamagi olan DNA ekstrasyonu DNA’nin sonraki basamaklarda
kullanimini saglamak icin saf hale getirilmesidir. Az miktarda 6rneklerde 6nemli bir yere
sahip olan bu islem li¢ asamadan meydana gelmektedir. Bu asama, hiire zarinin bozulmasi
DNA'nin ise bu protein ve diger hiicresel bilesenlerinden arindirilmasi islemleri seklinde
siralanabilir. DNA izolasyonu i¢in bircok yontem kullanilmakta ve bu yontemlerin
kullanilmas1 bir¢ok faktore gore degismektedir. Kan ve epitelyum hiicreleri ile birlikte
laboratuvarda kullanilan bir¢ok 6rnegin izolasyonu; Chelex ekstraksiyonu, fenol-kloroform
bazli ekstraksiyon, FTA ekstraksiyonu, silika bazli ekstraksiyon gibi yontemler kullanilarak
yapilmaktadir (Goodwin vd., 2011).

DNA'nin elde edilmesi asamalarindan bir digeri ise DNA miktarinin 6l¢iilmesi islemidir. PCR
islemine tabi tutulmak istenen DNA’'nin uygun miktarda olmamasi yorumlanmasi zor bir
profil elde edilmesine yol acacagindan o6ncelikli olarak miktar tayininin yapilmasi
gerekmektedir. Izole edilen DNA’min miktarinin belirlenmesi referans ornekler icin
degiskenlerin daha az olmasi sebebiyle her defasinda benzer miktarlara ulasilmasi
beklenildiginden daha az o©6neme sahiptir. Ancak laboratuvarda kullanilan standart
analizlerin bir parcasi olarak referans 6rneklerde de miktar analizi yapilmaktadir (Nicklas ve
Buel, 2003). Elde edilen 6rneklerin tiiriine gére degismekle birlikte her ¢ekirdekli hiicre 6 pg
genomik DNA icermektedir (Thormann vd., 1994). DNA kantitasyonunun yapilmasinda
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gecmis yillarda farkli analiz metodlar1 kullanilmis olsa da giinlimiizde ise Real Time PCR

kullanimi ile miktar tayini yapilmaktadir (Boehnke vd., 1989).

1.5.1.3. Real-Time PCR

Real-time teknolojisi niikleik asitlerin cogaltilmasi ile elde edilen iiriinlerin miktarlarinin
belirlenmesini saglayan son zamanlarda kullanilan popiler yontemlerdendir. Molekiiler
genetik yontemlerinde florasan 1sima teknolojisinin kullanilmasiyla birlikte PCR yontemleri
gelistirilmis olup, bu yeni teknolojik gelismeler ise gen anlatim c¢alismalarinin
hizlandirilmasina katkida bulunmustur (Klein, 2002). Bu teknik PCR c¢ogaltiminin goriintr
hale getirildigi floresan isaretli prob ve boyalarin kullanildig1 ve florasanin DNA ile dogru
orantili bir sekilde artig1 bir tekniktir. Real-time PCR metodu sayesinde hizli giivenilir ve
hassas bir sekilde eser miktardaki bir 6rnegin dahi tespiti yapilabilmektedir (Giinel ve
Aydinli, 2009).

Genellikle kullanilan Real-Time PCR yontemlerinden biri olan Tagman Prob Yoéntemi 5’
ucunda reporter florofor, 3’'ucunda ise quencer olarak adlandirilan iki grupla isaretlenmistir
(Sekil 1.1). Bu isaretlenmis problar cogaltilmak istenen primer bdolgesine baglanir.
Primerlerin hedef DNA’ya baglanmasi ve Tag Polimeraz enziminin yeni zincir olusturmasi
sirasinda bahsedilen Tagman Proba gelinmesi ile enzimin sahip oldugu ekzontikleaz aktivitesi
sayesinde reportor florofor probdan ayrilir ve sinyal olusumuna neden olmaktadir.
Ortamdaki iiriin miktarina bagh olarak da sinyal artis1 meydana gelmektedir (Navarro vd.,
2015).
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Polymerization R = Reporter

Q = Quencher
Forward
Primer Probe
5' > 3
3 5'
5' 3
< 5'
Reverse
Primer
Strand Displacement ?
5’ > 3
3 5
5' 2
< 5'
Cleavage
5' > 2
3 5
o
< 5

Polymerization
Completed 9
N gy, | 3

=
5 d N
3 5
5 4
< 5

Sekil 1.1. Tagman Prob yontemine ait islem akisi

1.5.1.4. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

1983 yilindaki kesfiyle DNA analizinde devrim yaratan PCR, DNA icerisinde bulunan iki
segment arasindaki bir dizinin enzimlerin kullanimiyla ¢ogaltilmas1 esasina dayanan bir
tekniktir (Boehnke vd., 1989). Uygun kosullar altinda tek bir hiicre varliginda dahi DNA
amplifikasyonu gerceklesmektedir (Li vd., 1990). PCR kullanimi sayesinde degrade olan
orneklerden profilleme yapilmasina olanak saglanmistir. PCR gerceklestirilebilmesi i¢in; kalip
DNA, deoksiniikleotid trifosfatlar (dANTPs), cogaltilacak bolgenin 5” ve 3"'ucuna komplementer
iki adet primer, termostabil DNA polimeraz (Taq polimeraz) enzimi ve DNA polimerazin
optimum aktivite ve stabilitesinin saglanabilmesi amaciyla uygun pH ve iyon (Mg*2)
konsantrasyonunu saglayan tampon ¢6zeltinin kullanilmasi gerekmektedir. PCR ii¢ asamada

gerceklesmektedir.
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Denatilirasyon: Cogaltilmasi istenilen DNA'nin bu asama igerisinde yiiksek sicakliklar ile
birlikte cift zincir yapis1 bozularak tek zincir haline getirilmesi islemlerine dayanmaktadir. Bu

asama sonrasinda olusan tek zincir seklindeki DNA kalip olarak kullanilmaktadir.

Baglanma (Annealing): Reaksiyon sicakliginin 60°C’ye diisiiriilmesi ile primerlerin kalip
DNA'’ya baglandig1 asamaya verilen isimdir. Sicaklik degerleri primerlerin baz dizisi, primer

konsantrasyonu ve iyonik tepkime ortami gibi faktorlerle iliskili olarak degismektedir.

Uzama (Extension/Elongation): Ortalama 68-72°C’de kalip DNA zincirinin 5" ucundan 3’
ucuna dogru dNTP’lerin DNA polimeraz enzimi tarafindan eklenmesi sayesinde yeni
komplementer DNA zinciri olusmaktadir. Bahsedilen her asamanin toplami bir dongii olarak
kabul edilmektedir ve bu doéngii sayis1 20-35 arasinda degisebilmektedir (Goodwin vd.,
2011). Sadece birka¢ hiicrenin bulundugu o6rneklerden dahi ¢ogaltma yapabilmesi PCR

tekniginin en 6nemli avantajlarindandir.

Sekil 1.2’de PCR analiz islemleri akis1 sematik olarak gériilmektedir.

Ornek DNA
Hedef DNA dizisi PCR Karnigimi
Zincir 1 3'([ T 1 ]
Zincir 2 5'C———7 - Omek DNA
Denatiirasyon (1) - Tag DNA polimeraz
1.Déngii l . ~dNTP
Baglanma (2) - Primerler
Zincir 1 31 — — | ] - Mgclz ~ .
Geri primer @ e leri primer - Uygun tampon gozeltisi
Zincir 2 5' ' 1 ]
ﬂ Uzama (3)
. 2.Ddngii Zincir 1 3'
incir 1 3'L — 1 ] . mnar 1 3'C T T 1
Zincir 1 5 B T ] [ -
| — — ﬁ sSE———— T )
Zincir 2 5'( I I ] Denatirasyon 5
— T/
+ [
Badlanma Zincir 2 s I '_!| ]
Zincir 13'C I I ] Uzama
sE—T o \
—ms Zincir 1 31 =1 ' )
Al ——
(Y — —
Hedef DMNA _Es | — 3.Diing|'.i C——ms
S ' Al S— —
dizisi [ E— 2 -
[ — —— T
Cl— e—— <4u SE—
_ C——T——ms
= 5 Denattirasyon Zincir 2 5'1 i = ]
| —
L) e Baflanma
5'-:Is *
5 Uzama
Zincir 2 5'( I —1 |
l "n."Déngi
—ma
| —

Milyarlarca hedef DNA dizisi

Sekil 1.2. PCR analiz islemleri akisi
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1.5.1.5. Sanger Dizileme Yontemi ve STR Analizi

Enzimatik yolla zincir sonlandirma prensibine dayali olarak gelistirilen bu yéntem en fazla
kullanima sahip analiz teknigidir. Tek iplikli DNA'nin kalip olarak kullanildig1 bu reaksiyonda
DNA primeri, DNA polimeraz, normal deoksiniikleotitfosfatlar (dNTP’ler) ve DNA zincir
biiylimesini sonlandiran modifiye edilmis niikleotitler (dideoksiniikleotidler; ddNTP)
kullanilmaktadir. Dideoksiniikleotidin (ddA, ddC, ddG veya ddT) eklenmesiyle birlikte

parcalardaki uzama sona ermektedir.

Bu yontemin kullanilmasiyla birlikte dideoksintikleotid eklenmesi sonucu sentezi durdurulan
farkli uzunlukta DNA fragmanlari elektroforez yontemi ile birbirinden ayrilmaktadir. Negatif
yuklii DNA fragmanlar1 pozitif yiiklii elektroda dogru hareket eder. DNA‘ya baglanmis olan
florasan boyanin uygun dalga boyunda 15181 geri yansitmasiyla olusan 1sik demeti dedektor
tarafindan kaydedilir. Bilgisayar ortaminda degerlendirilen veriler grafiksel veya
matematiksel olarak bigisayar ekranina transfer edilir. Bu asamada 6 bazdan 1000 baza
kadar giivenli okuma gergeklestirilebilmektedir (Tamaki ve Jeffreys, 2005; Murphy vd.,
2005).

Adli amacgh tiplendirme yontemlerinin standart olarak kullanilan diger yontemler ile ayni
temel prensipleri bulunmaktadir. STR analizinin yapilisi; 6rneklerin elde edilmesi, DNA
ekstraksiyonu ile amplifikasyonu ve elektroforez sonucu degerlendirmenin yapilmasi olmak
tizere 3 asamada gergeklestirilmektedir (Goodwin vd, 2007; Butler, 2012). Cesitli metodlar
kullanilarak DNA molekiiliiniin protein ve diger hiicresel bilesenlerinden ayrilmasi sonucu
aciga cikarilmasi ve akabinde miktar tayini yapilmasinin ardindan in vitro sartlar altinda PCR
teknigi ile amplifikasyon islemi gerceklestirilmektedir. Elektroforez yontemi ile ¢ogaltilan
STR alellerinin birbirinden ayrilmasiyla alel uzunluklarinin 6lg¢tilmesi ve degerlendirilmesi
sonucunda STR analizi tamamlanmis olmaktadir (Greenspoon vd., 1998; Nicklas ve Buel,
2003).

Ayni primer seti ile hazirlanmis lokusa 06zel alelik ladder kullanilarak alellerin pik
biiyiikliikleri genotiplendirilmektedir (Borsting ve Morling, 2015). Elektroforegram farkh
alellere ait boyut, pik ytliksekligi ve pik alani gibi bilgileri vermektedir. Analiz yapilirken farkh
boya renklerinin ayrilmasi ile DNA pargalarin1 temsil eden pikler uygun renk ile
iliskilendirilerek internal size ile karsilastirilarak boyutlandirilir. S6z konusu 6rnege ait PCR
sonuglari ile alelik ladder karsilastirilmasi yapilmaktadir. STR lokusundaki tekrar iinitelerinin
sayisinin tespit edilmesinde tekrar sayisi bilinen alelik ladder bir cetvel gibi kullanilarak
bilinmeyen o6rnegin alel ve genotipinin belirlenmesine yardimci olmaktadir (Goodwin vd.,
2007; Hartzell vd., 2003).

STR genotiplendirme isleminin adimlar1 Sekil 1.3’te kisaca gosterilmektedir.
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Sekil 1.3. DNA fragmanlarinin sanger yontemiyle dizilenmesi

1.6. Adli DNA AnalizindeKki Yeni Gelismeler
1.6.1. Yeni nesil dizileme (Next-Generation Sequencing)

Sanger yontemi florasan boya ile isaretli dideoksiniikleotid trifosfatlar (ddNTP)’nin
kullanildig1 ¢ok sayida 6rnegin ayni anda dizilenebildigi bir yéntem olmasi ve 400-800 bazlik
uzunluktaki DNA dizilerini dogrulukla okuyabilmesi gibi 6zellikleri sayesinde giintimiize
kadar en ¢ok kullanilan yontem olarak gelmistir (Bagirova, 2016). Bu yontem kullanilarak
DNA dizilerinin cogunlugu tanimlanmis, Insan Genom Projesinin biiyiik bir boliimii ise Sanger
dizileme cihazlarimin kullanimi ile gergeklestirilmistir. Proje 10 yillik siire zarfinda 3

milyarlik maliyet ile sonuglandirilmistir.

Projenin akabinde Yeni Nesil Dizileme (YND) olarak adlandirilan masif dizileme yontemleri
gelistirme asamalar1 baslamistir. Buna paralel olarak 2005 yilinda ilk Next-Generation
Sequencing (NGS) cihazinin kullanimina baslanmstir. Bu gelistirilen NGS platformlari
molekiiler genetik alaninda biiyiik bir gelismeye neden olmus, kullanimi giderek artan farkh
molekiiler genetik teknikleri sayesinde biiyiik bir gelisme kaydedilmeye baslanmistir (Dogan
vd., 2017).

YND yontemi STR, mitokondrial DNA ve Y-kromozom haplotipleri gibi belirteclerin ortaya
konulmasinda, nihai genotiplendirmenin yapilmasinda énemli bir potansiyele sahiptir. STR
analizinin yapilamadigl elde edilen 6rnegin az ve degrade oldugu ya da veritabaninda
eslesmenin gerceklesmedigi durumlarda alternatif yontemlerin kullanilmasi gerekli hale
gelmektedir (Goodwin vd., 2007).
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NGS teknolojisinin diger bir¢cok alanda kullanimi s6z konusu olmakla birlikte Adli Bilimler
alaninda belirtilen 6zelliklerdeki 6rneklerin lizerinde ¢alisilmasi sebebiyle NGS teknolojisinin
bu analizlerin yapilmasinda bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Analiz yapilirken ortaya ¢ikan bu
sorunlar NGS teknolojisi sayesinde asilabilmektedir. Genellikle klasik yontemde; calisilan STR
markirlarinin  haricinde daha fazla STR belirteclerinin analizinin yapilmamasi, DNA
fragmanlarinin uzunluklara goére ayrimininin yapilip yakin uzunluga sahip alellerin ayriminin
yapilamamas1 ve Kkarisim oOrneklerinde diisiik deteksiyon oranlarinin yer almasi gibi

problemler yasanmaktadir (Mulero ve Hennessy, 2012).

Teknolojinin gelismesiyle birlikte NGS teknolojisinin avantajlar1 sayesinde benzer boyuttaki
DNA fragmanlarinin ayrimi yapilmakta ve karmasik vakalarin ¢6ziimlenmesi saglanmaktadir.
NGS teknolojisindeki gelismeler yakin gelecekte maliyetin azalmasina ve bu teknolojinin

kullaniminin artmasina énemli katkilar saglayacaktir.

Sanger yonteminin kullanilmasinda substitiisyonlar, kii¢iik insersiyonlar ve delesyonlarin
tespitinin kisitlanmas1 sebebiyle bu degisikliklerin tespit edilmesi i¢in zaman FISH,
microarray, array-CGH gibi farkli analizlerin yapilmasina ihtiyac duyulmaktadir. NGS
yonteminde ise biyoinformatik algoritmalarin kullanilmasi sayesinde tek seferde verileri elde

etmek miimkiin hale gelmektedir.

Sanger yontemi DNA analizinde bugiin hala yaygin olarak kullanilmakta olup, sonucun elde
edilmesine kadar gegen silirenin uzunlugu ve yontemin kullaniminda yiiksek maliyetlerin
olmas1 gibi dezavantajlara sahiptir. Gelisen NGS teknolojisi ile hizli ve diisiik maliyetlerle
yuksek miktarda veri analizi yapilmaktadir (Behjati ve Tarpey, 2013; Rizzo ve Buck, 2012).
Yapilan arastirmalar neticesinde NGS yontemi kullanilarak daha giivenilir sonuglarin elde
edildigi ortaya konmaktadir. Bu teknoloji sayesinde ayni zamanda milyonlarca kisa DNA
fragmanlar1 dizilenebilmekte olup, elektroforeze ihtiya¢ duyulmadan okuma yapilmakla

birlikte bu okumalar ise goreceli olarak kisa okumalardir (Tashdere, 2016).

NGS teknolojisi kullaniminda baz1 boélgelerin fazla guanin ve sitozin icermeleri sebebiyle
yanlis hizlanmasi ve hatali dizilenmesi gibi aksakliklar yasanabilmektedir. Ayrica bu teknoloji
kullanim1 kapasitesi ve depolama 6zelligi gelisen sistemlerin yorumlamasini detayh sekilde
yapabilecek uzman personele ihtiyag duymaktadir. Devam eden ¢alismalarla 6niimiizdeki
stirecte yeni nesil dizi analizinde nanoporlarin kullanimi ile herhangi bir polimerizasyona
ihtiyag duyulmaksizin kisa siire igerisinde ve diisiik maliyetlerle tim genom analizinin

yapilabilecegi planlanmaktadir (Schneider ve Dekker, 2012).

YND yo6ntemi temelde DNA'nin enzimatik yollar kullanimiyla kesilmesi ve bu DNA pargalari
ile bir kiitiiphanenin olusturulmasi ile akabinde DNA parcalarinin ¢ogaltilmasi islemine
dayanmaktadir. Paralel sekanslama sayesinde DNA'nin milyonlarca kiiciik parcasi es zamanli
olarak dizilenmektedir. Bu ¢alisma prensibi sayesinde her bir bazin birden ¢ok okunmasi

yapilabildiginden varyasyonlarin dogru tespiti yapilabilmektedir (Buermans ve Dunnen,
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2014). Klasik olark kullanilan Sanger Sekanslama Metoduna kiyasla 120 SNP, tim
mitokondrial DNA gibi ¢cok uzun DNA bdlgesini hizli ve yiliksek kalitede ileri seviye analiz
saglaya YND sisteminin Adli Bilimler alaninda kullanimi arastirma konusu olmustur. Birkag
sirketin yeni nesil teknolojiye sahip olan cihazi ve buna uygun Kkitleri liretmesiyle adli
laboratuarlarda da bu teknolojinin uygulanma siireci baslamistir (Borsting vd., 2014; Dijk vd.,
2014).

Son zamanlardaki gelismelerle birlkte STR’lerin NGS yontemi kullanilarak ¢alisilmasinda artis
goze carpmaktadir. NGS analizi ile STR lokuslardan fragman analizine kiyasla daha fazla bilgi
edinildigi gortilmektedir. Bu yontemin hem otozomal hem cinsiyet kromozomlarinda bulunan
STR lokuslarinin ayni anda analizinin yapilmasi, benzer uzunluktaki allelerin dijital okuma
sayisl ile analizinin yapilabilmesi, STR iizerindeki dizi varyasyonlarinin ortaya konmasi gibi
bir¢cok avantajlar1 bulunmaktadir. Yalnizca dizi uzunlugu degil bununla birlilkte alel dizisinin
de tespit edilebilmesi sebebiyle ortaya konan bu ek varyasyonlar ile ayrim giicli de daha fazla
olmaktadir (Yang vd., 2014; Kim vd., 2015; Van der Gaag vd., 2016).

Kadin ve erkek DNA’sinin karisim halinde bulundugu cinsel saldir1 vakalari, erkek soy baginin
belirlenmesi ve babalik akrabalik iliskilerinin ortaya konmasinda Y-STR analizlerinin 6nemli
bir yeri bulunmaktadir. Ayni aileden gelen erkek bireylerde aktarimi ortak oldugu i¢in Y-STR
analizleri yetersiz olmaktadir. Yapilan calismalarla NGS teknolojisi kulanilarak STR ve SNP
bolgelerinin analizi yapilarak genetik farkliliklar tespit edilebilmektedir (Xue vd., 2009).

Son gelismeler 1s181nda ve yapilan ¢alismalar neticesinde NGS teknolojisinin kullanimiyla tiim
mitokondriyal genomun dizilenmesi, heteroplazmik mutasyonlarin tespit edilmesi ve
miktarlarinin tayini yapilabilmektedir (Magalhaes vd., 2015). Adli olgularin ¢6ziimiinde
epigenetik markirlarin kullanimi ile monozigot ikizlerin ayirt edilebilmesi ve 6érnegin yasinin
ve doku tipinin belirlenmesi olasi hale gelmistir. NGS teknolojisi ile tiim genoma ait bistlfit
sekans ve immino sekans analizleri yapilabilmektedir. Bu yontemler yliksek DNA miktar:
gerektirdiginden olay yeri 6rnekleri tizerinde de galisabilir olmasi gelecek vaat etmektedir
(Weber vd., 2005).

Adli genetik analizlerinde NGS teknolojisinin ¢ok daha fazla avantaji olmasina ragmen
laboratuvara gecis siirecinin yapilmasi ve uygulamaya baslanmasinda daha ¢ok gecerli ve
giiclii kitlerin yapilmasi ekipman maliyetlerinin fazlalig1 kiitiiphane hazirlanmasi asamalari
hata oranlar1 veri isleme ve uzman personelin egitimi ve optimizasyon ve validasyon
calismalart gibi konularda bazi zorluklar bulunmaktadir. Yapilacak AR-GE calismalan ile
NGS’in Adli Bilimler alaninda kullaniminin yaygin hale gelmesi miimkiin olacaktir (Kim vd.,
2015; Van der Gaag vd., 2016; Weber vd., 2005; Borsting ve Morling, 2015).
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2. BOLUM
GEREC ve YONTEM

Calismamizda Ankara ve Corum illerinde meydana gelen adli olaylardan elde edilen
bulgulardan DNA analiz sonuglarinin incelenmesi, sonuca etki eden parametrelerin DNA elde
edilmesine olan etkilerinin belirlenmesi ve istatistiksel analizinin yapilarak kriminal a¢idan
degerlendirilmesi sonucunda DNA elde edilme verimliliginin artirilmasina yonelik tedbirlerin
alinmasi ile maddi gercekligin dogru bir sekilde ortaya konmasina yardimci olunmasi

amaglanmistir.

Bu tez calismasinda 2021 yilinda Ankara ve Corum illerinde meydana gelen adli olaylar
sonucunda Icisleri Bakanligl Jandarma Genel Komutanhg Ankara Kriminal Daire Baskanhg1
Biyolojik Inceleme Sube Miidiirliigii'ne adli merciler tarafindan inceleme yapmak iizere
gonderilen bulgulara ait bilgiler yer almaktadir. Cesitli adli vakalar neticesinde olay ile ilgisi
oldugu degerlendirilerek kuruma gelen, olay yerinden elde edilen biyolojik deliller (kil, kan,
sperm, doku pargasi, tiikiriik, kepek, idrar, biyolojik svap’lar vb.) vajen veya aniiste
spermatozoid aramak tlizere alinan frottiler ve fiziksel delillerin (magdurlara veya stipheli
sahislara ait giysiler, olay yerinde bulunan yiyecek artiklari, kullanilmis malzemeler, izmarit,

¢ignenmis sakiz vb.) DNA analiz sonuglari kullanilarak istatistiksel bir ¢alisma yapilmistir.

2.1. Arastirma Sekli

Retrospektif bir calismadir.

2.2. Arastirmanin Yapildigi Yer ve Zaman

Bu calisma, Eylill 2022- Ocak 2023 tarihleri arasinda Icisleri Bakanlhi Jandarma Genel

Komutanligi Ankara Kriminal Daire Baskanlig1 Biyolojik inceleme Sube Miidiirliigii'ne Ankara

ve Corum illerinden gelen veriler toplanarak yapilmistir.

2.3. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Veriler, Icisleri Bakanligl Jandarma Genel Komutanhg Ankara Kriminal Daire Bagkanhg
Biyolojik Inceleme Sube Miidiirliigii'ne gelen 2021 tarihli 391 olaya ait adli kayitlarin

dosyalarindan alinan 1.700 numune tizerinden yapilmistir.
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2.4. Arastirmanin Bagimli ve Bagimsiz Degiskenleri
Bagimli degisken: DNA'nin profillenme durumu (cevap verdi ve vermedi)

Bagimsiz degiskenler: Olay yeri, bulgunun cinsi (kil, kan, semen, biyolojik svap ve leke
svabi), siire (delillerin elde edildigi olay tarihi ile laboratuara incelenmek tlizere geldigi giine

kadar gecen zaman aralig1), numune sayisi, DNA'nin herhangi bir kisi ile eslesip eslesmedigi.

2.5. Veri Toplama Araclari

Cesitli Adli vakalar neticesinde olay ile ilgisi oldugu degerlendirilerek kuruma gelen olay
yerinden elde edilen biyolojik deliller (kil, kan, sperm, doku pargasi, tiikiirtik, kepek, idrar,
biyolojik svap’lar vb.) vajen veya aniiste spermatozoid aramak lizere alinan frottiler ve
fiziksel delillerin (magdurlara veya silipheli sahislara ait giysiler, olay yerinde bulunan
yiyecek artiklari, sigara izmaritleri, kullanilmis malzemeler, izmarit, ¢cignenmis sakiz vb.) DNA

analiz sonuglari geriye dontik arastirma yontemiyle toplanmistir.

2.6. DNA Analiz Asamalari
2.6.1. On inceleme-6n tan1

Kuruma gelen bulgulara herhangi bir inceleme yapilmadan o6nce hukuki sartlarin
uygunlugunun kontrolii yapilmasi sonucu gelen bulgular dikkatli bir sekilde a¢ilmaktadir.
Miiteakiben adli olayin icerigi ve gelen numunelerin niteligine gore degisen 6n inceleme
islemine tabi tutulmaktadir. Bu asamada yapilan farkli testler (kan lekesi tespiti, meni lekesi
tespiti vb.) neticesinde elde edilen numuneler tasniflenerek DNA analiz islemlerine
gecilmektedir.

2.6.2. DNA ekstraksiyonu ve kantifikasyonu

Kuruma incelenmek iizere génderilen adli olaylar sonucu elde edilen deliller 6n inceleme
islemi sonrasinda Qiagen firmasina ait QIAsymphony DNA Investigator Kiti kullanilarak bu
kite ait izolasyon prosediriine tabi tutulmaktadir. Kan, sperm, kil, tiikiiriik, idrar, tirnak Kkiri,
doku vb. materyallerin herbiri i¢cin uygun protokole gére DNA izolasyonu yapilmaktadir.
Tim numuneler izole edilmesinin ardindan sonraki analizlere kadar -20°C’de
saklanmaktadir. Her bir DNA ekstrakti, iireticinin tavsiyelerine gore Applied Biosysytems
7500 Real Time PCR cihazinda Quantifiler Pro DNA Miktar Tayin Kiti kullanilarak gercek
zamanli bir PCR ile kantitatif analize tabi tutulmaktadir. Reaksiyon sirasinda PCR
inhibitorlerini izlemek icin dahili pozitif kontroller (IPC'ler) ve ¢alismanin her asamasinda

negatif kontroller yer almaktadir. DNA 6l¢iimii sonuglarina gore konsantrasyonu<0,0088

21



ng/ul. olan numunelerin yetersiz DNA'va sahip oldugu kabul edilmektedir. Bu
konsantrasyonun altinda DNA igeren numuneler ‘cevap alinamadi” olarak kategorize
edilmektedir. Bu konsantrasyonun tlizerinde DNA miktarina sahip olan numuneler profil
olusturmak icin yeterli olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle yeterli DNA (>0,0088 ng/pL)

veren numuneler STR profili olusturmak maksadiyla PCR islemine tabi tutulmaktadir.

2.6.3. PCR amplifikasyonu

PCR amplifikasyonu, Applied Biosystems Veriti Thermal Cycler Cihazi kullanilarak
gerceklestirilmekte olup, ekstre edilen DNA 6rnekleri, 24 otozomal STR lokusunu (D3S1358,
D2S441, D22S51045,SE33, D10S1248, D1S1656, D13S317, D16S539, D18S51, D2S1338,
CSF1PO, THO1, vWA, D21S11, D7S820, D5S818, TPOX, D85S1179, D12S391, D19S433, FGA,
DYS391 Y-INDEL ve amelogenin isaretleyici ) ayni anda ¢ogaltan Globalfiler Kiti ile amplifiye
edilmektedir. Amplifikasyon, lireticinin protokoliine gore yapilmaktadir. Reaksiyon sirasinda
Amplifikasyon isleminin dogrulugunu tespit etmek amaciyla pozitif kontrol ve negatif
kontroller kullanilmaktadir.

2.6.4. DNA tespiti ve veri analizleri

PCR reaksiyonu sonrasinda ise elde edilen amplifiye edilmis DNA {iriinlerinin analizi 3500XL
Genetic Analyzer System (Applied Biosystems) kullanilarak gerceklestirilmektedir. Veri
analizi, GeneMapper ID-X yazilimi kullanilarak yapilmaktadir. Her bir DNA pargaciginin
adlandirilmasi islemi icin Allelik Ladder (Allelik Cetvel) kullanilir. Allelik Ladder bir STR
bolgesi i¢cin populasyonda yaygin olan tiim allellerin bulundugu multipleks sistemlerin
Ureticileri tarafindan saglanan bir karisimdir. Veri analizi programlar1 yardimiyla allelik
Ladder ile bilinmeyen 6rnek karsilastirilarak bilinmeyen 6rnegin analizi gergeklestirilir.
Yapilan bu analizler sonucunda olay yerinden alinan biyolojik materyalden elde edilen veriler

uzman personel tarafindan sonuglarin yorumlandigi bir rapor haline getirilir.
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3. BOLUM
BULGULAR
3.1. istatistiksel Yontem

Tez calismamizda incelenen kriminal dosyalar lizerinden elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri SPSS (Versiyon 22, SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) yazilimi kullanilarak yapilmistir.
Kriminal dosyalarindan elde edilen kategorik verilerin tanimlayic istatistikleri say1 (n) ve
yuzde (%) kullanilarak raporlanmistir. Kategorik degiskenler arasindaki oran ve iliski
karsilastirmalari capraz tablo hiicrelerinde 6érneklem biiyiikliigiine bagl olarak Ki-kare testi
veya Fisher kesin testi ile gerceklestirilmistir. Dosyalardan elde edilen sayisal verilerin
tanimlayic1 istatistikleri ise verilerin normal dagilip dagilmadigina bagh olarak
ortalamaz*standart sapma ve medyan (min-maks) degerleri ile sunulmustur. Verilerin normal
dagilima uygunlugunu test etmek icin Kolmogorov Smirnov ve Shapiro-Wilk testi
kullanilmistir. Bagimsiz iki grup arasinda normal dagilmayan verileri karsilastirmak igin
Mann Whitney U testi ve ii¢ bagimsiz grup arasinda normal dagilmayan verileri
karsilastirmak i¢in ise Kruskal-Wallis testi kullanilmistir. Varyans analizinde anlamh farklilik
saptanan Kkarsilastirmalarin ardindan farkliligin hangi ikili gruptan kaynaklandigim
belirlemek amaciyla Kruskal Wallis testi ardindan Dunn-Bonferroni post hoc ikili
karsilastirma testleri yapilmistir. Sayisal degiskenler arasindaki iliskiler veri normal
dagilimina baglh olarak Pearson veya Spearman Kkorelasyon katsayilar1 kullanilarak

incelenmistir.

DNA profillenme durumunu etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla ROC (Receiver
Operating Characteristic) analizi kullanilmistir. Egri altindaki ROC alani (AUC) ve bu alana ait
%95 glven araliklar1 hesaplanmistir. Analizler sonucunda elde edilen AUC degerleri i¢in 0,9-
1: mikemmel, 0,8-0,9: iyi, 0,7-0,8: orta, 0,6-0,7: zayif ve 0,5-0,6: basarisiz olarak
yorumlanmistir. ROC analizinde en iyi kesme noktasini belirlemek i¢in Youden indeksi
(maksimum duyarlilik ve segicilik) kullanilmistir. Kesme noktalarinin basarisi duyarlilik
(sensitivite), secicilik (spesifite), PPV (pozitif prediktif deger), NPV (negatif prediktif deger)
degerleri ile degerlendirilmistir. DNA profillenme durumunu etkileyen risk faktorlerini
belirlemek i¢in Tek Degiskenli ve Cok Degiskenli ikili Lojistik Regresyon analizi kullanilmistir.
Lojistik Regresyon analizinde istatistiksel olarak anlamli bulunan her parametre i¢in %95
gliven aralig ile birlikte Odds oranlar1 (OR) hesaplanmistir. Tim istatistiksel testler icin

istatistiksel anlamlilik seviyesi P<0,05 olarak degerlendirilmistir.

3.2. Sonuglar

Arastirmada toplam 391 (dosya) adli olay oldugu belirlenmistir. Arastirmaya alinan adli
olaylarin %52,4 (n=205)tinde DNA'nin profillendigi (DNA cevap verdi) ve %47,6
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(n=186)’sinda DNA'nin profillenmedigi (DNA cevap vermedi) belirlenmistir. Adli olaylarda

olay yerine iliskin tanimlayici istatistikleri Tablo 3.1’de sunulmustur.

Tablo 3.1. Arastirmaya alinan adli olaylarda olay yerine iliskin tanimlayici istatistikler

n Yiizde (%)
Ankara 329 84,1
Olay yeri
Corum 62 15,9
Toplam 391 100

Adli olaylarda olay yerine iliskin dagilimi gésteren daire grafigi Sekil 3.1’de verilmistir.

Olay yeri

B Ankara
M Corum

Sekil 3.1. Adli olaylarda olay yerine iliskin dagilimi gosteren daire grafigi

24



Adli olaylarda olayin cinsine iliskin tanimlayici istatistikleri Tablo 3.2’de sunulmustur.

Tablo 3.2. Arastirmaya alinan adli olaylarda olayin cinsine iliskin tanimlayici istatistikler

n Yiizde (%)

Hirsizlik
258 66

(oto, evden bag ve bahceden, isyerinden )
Mala zarar verme ve konut

18 4,6
dokunulmazlhigini ihlal
Oliimlii ve yaralanmal trafik kazasi ile is 12 31
kazasi '
Yaralama (taksirle, silahla, kasten) 29 7,4
Uyusturucu madde imal ve ticareti 3 0,8
Cinsel istismar

7 1,8
(cinsel saldiri, ¢cocugun cinsel istismari)
Kacak kazi ile Kiiltlir ve Tabiat Kanununa h, 28
Mubhalefet '

Olayin cinsi intihar

5 1,3
(intihara tesebbiis yiiksekten diisme)
Gasp 2 0,5
Oldiirme
(atesli silahla, kasten, kasten adam 26 6,6
oldiirmeye tesebbiis, siipheli 6liim)
Buluntu ara¢ malzeme, ev ve ara¢ aramasi 10 2,6
Orman yangini 1 0,3
Silah ve mithimmat kagakgilig 1 0,3
Tehdit 2 0,5
2521 ve 6136 SKM 5 1,3
Sorusturma 1 0,3

Toplam 391 100
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Adli olaylarda olayin cinsine iliskin dagilimin1 gosteren ¢ubuk grafigi Sekil 3.2’de
gosterilmistir.

Sorusturma |1
Silah ve miithimmat kacake¢ihigr | 1
Orman yangimi | 1
Tehdit | 2
Gasp |2
Uyusturucu madde imal ve ticareti 13
2521 ve 6136 SKM N 5
intihar 5
Cinsel istismar W 7
Buluntu ara¢ malzeme, ev ve arac¢ aramas: [l 10
Kacak kazi kiitiir ve tabiat kanununa muhalefet 11
Oliimlii ve varalanmal trafik kazasi ile is kazas: 12
Mala zarar verme ve konut dokunulmazhgim ihlal [l 18
Oldiirme 26

Yaralama (taksirle silahla kasten) N 29

Hirsizhk I 258

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Olaymn Cinsi

Sekil 3.2. Adli olaylarda olayin cinsine iliskin dagilimi gdsteren cubuk grafigi

Arastirmaya alinanadli olaylardasiireye iliskin tanimlayic1 istatistikler Tablo 3.3'de
sunulmustur.

Tablo 3.3. Arastirmaya alinan adli olaylarda siireye iliskin tanimlayici istatistikler

n Yiizde (%)
0-5 giin 19 4,9
6-10 giin 95 24,3
Siire 11-20 giin 174 44,5
21-30 giin 57 14,6
30 giin ve uizeri 46 11,8
Toplam 391 100
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Arastirmaya alinan adli olaylarda DNA'nin herhangi biri ile eslesme durumuna iliskin

tanimlayici istatistikleri Tablo 3.4’de sunulmustur.

Tablo 3.4. Arastirmaya alinan adli olaylarda DNA'nin herhangi biri ile eslesme durumuna

iliskin tanimlayici istatistikler

Yiizde (%)

Herhangi biri ile Eslesmedi 55,8
eslesme durumu Eslesti 442
Toplam 100

Numune sayisina gore aragtirmaya alinan adli olaylarda bulgunun cinsine iligskin tanimlayici

istatistikler Tablo 3.5’de sunulmustur.

Tablo 3.5. Arastirmaya alinan adli olaylarda bulgunun cinsine iliskin tanimlayici istatistikler

N Yiizde (%)
Kil 34 2
Kan 225 13,2
Bulgunun Cinsi Semen 10 0,6
Biyolojik svap ve leke svabi 1.431 84,2
Toplam 1.700 100
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Numune sayisina gore arastirmaya alinan adli olaylarda DNA'nin nereden alindigina iliskin

tanimlayici istatistikler Tablo 3.6’da sunulmustur.

Tablo 3.6. Arastirmaya alinan adli olaylarda DNA'nin nereden alindigina iliskin tanimlayici

istatistikler
N Yiizde (%)
Sigara izmariti 366 21,5
Demir yiizeyden alinan svap 284 16,7
Plastik ylizey iizerinden alinan svap 140 8,2
Beton, tas, asfalt, toprak yol lizerinden
49 2,9
alinan svap
Cesitli kumas esyalar tizerinden alinan svap 407 23,9
Kil numunesi 33 1,9
Arac icerisinden alinan svap 85 5,0
Tahta yiizeyden alinan svp 45 2,6
DNA’nin
nereden Naylonyiizeyden alian svap 23 1,4
alindigt  pey sise bardak vb yiizeylerin agi1z 17 10
kisimlarindan alinan svap '
Sahislar tizerinden alinan svap 22 1,3
Adli olaylarda kullanilan bigak, silah gibi
aracglarin kabza namlu tetik lizerinden 39 2,3
alinan svap
Cam ytlizey lizerinden alinan svap 38 2,2
Kagit yiizey lizerinden alinan svap 20 1,2
Biyolojik svap 132 7,8
Toplam 1.700 100
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Adli olaylarda DNA'nin nereden alindigina iliskin dagilimi gosteren ¢ubuk grafigi Sekil 3.3’de

verilmistir.

Pet sise bardak vb yiizeylerin agiz kisimlarindan alinan svap Bl 17
Kagt yiizey iizerinden alman svap 20
Sahuslar iizerinden alinan svap [l 22
Naylon yiizeyden alinan svap Bl 23
Kil numunesi [N 33

Cam yiizey iizerinden alina svap 38

Adli olaylarda Kullanilan bigak,silah gibi araclarin

kabza namlu tetik iizerinden alnan svap 3

Tahta yiizeyden alinan svp N 45
Beton, tas, asfalt,toprak yol iizerinden alinan svap I 49
Arag icerisinden alinan svap 85
Biyolojik svap I 132
Plastik yiizey iizerinden aliman svap 140
Demir yiizeyden alman svap [ 234
Cesitli kumas esyalar iizerinden alnan svap I 407

Sigara izmariti | — 366

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
DNA nin nereden alindigi

Sekil 3.3. Adli olaylarda DNA’nin nereden alindigina iliskin dagilimi gosteren cubuk grafigi

Numune sayisina gore arastirmaya alinanadli olaylardafailin cinsiyetine iliskin tanimlayici

istatistikler Tablo 3.7’de sunulmustur.

Tablo 3.7. Arastirmaya alinan adli olaylarda failin cinsiyetine iliskin tanimlayici istatistikler

N Yiizde (%)
Herhangi biri ile eslesmedi 1460 85,9
Erkek genotipine sahip bireye ait profil 98 5,8
Failin
cinsiyeti 2 farkli erkek genotipine sahip bireye ait profil 30 1,8
3 farkli erkek genotipine sahip bireye ait profil 16 0,9
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4 farkl erkek genotipine sahip bireye ait profil 8 0,5

Kadin genotipine sahip bireye ait profil 21 1,2
Karisim profili 57 3,4
5 farkl erkek genotipine sahip bireye ait profil 3 0,2
iki farkl karisim 2 0,1
2 farkli kadin genotipine sahip bireye ait profil 2 0,1
6 farkli erkek genotipine sahip bireye ait profil 1 0,1
7 farkli erkek genotipine sahip bireye ait profil 1 0,1
3 farkli karisim 1 0,1
Toplam 1.700 100

Adli olaylarda failin cinsiyetine iliskin dagilimi1 gosteren ¢ubuk grafigi Sekil 3.4’de verilmistir.

3 farkh karisim 1
7 farkh erkek genotipine sahip bireye ait profil 1
6 farkh erkek genotipine sahip bireye ait profil 1
2 farkh kadin genotipine sahip bireye ait profil 2
iki farkh karisim 2
S farkh erkek genotipine sahip bireye ait profil | 3
4 farkh erkek genotipine sahip bireve ait profil | 8
3 farkh erkek genotipine sahip bireye ait profil | 16
Kadin genotipine sahip bireye ait profil | 21
2 farkl erkek genotipine sahip bireve ait profil 30
Karisim profili [l 57
Erkek genotipine sahip bireye ait profil [l 98
Herhangi biri ile eslesmedi I 1460
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Failin Cinsiyeti

Sekil 3.4. Adli olaylarda failin cinsiyetine iliskin dagilimi gésteren cubuk grafigi
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Numune sayilarina iliskin dosya sayis1 ve dosya yiizdesi Tablo 3.8’de sunulmustur.

Tablo 3.8. Numune sayilarina iliskin dosya sayis1 ve dosya ylizdesi

Dosya sayis1

Dosya Yiizdesi (%)

Numune Sayisi

1 136 34,8
2 81 20,7
3 40 10,2
4 38 9,7
5 22 5,6
6 9 2,3
7 8 2,0
8 7 1,8
9 6 1,5
10 3 0,8
11 4 1,0
12 5 1,3
13 10 2,6
14 3 0,8
16 1 0,3
17 1 0,3
19 2 0,5
20 1 0,3
21 2 0,5
22 1 0,3
25 1 0,3
27 1 0,3
29 2 0,5
32 1 0,3
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33 2 0,5

36 2 0,5
38 1 0,3
39 1 0,3
Toplam 391 100

Numune sayilarina gore dosya sayilarinin dagilimina iliskin cizgi grafigi Sekil 3.5’'de

verilmistir.
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Dosya Sayisi
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60

40

20

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Numune sayis1

Sekil 3.5. Numune sayilarina gore dosya sayilarinin dagilimina iliskin ¢izgi grafigi

DNA'nin profillenme durumlar1 (cevap verdi ve vermedi) arasinda numune sayilarinin
karsilastirilmasi Tablo 3.9’da sunulmustur. DNA'nin profillenme durumlarina iliskin gruplar

arasinda numune sayilari istatistiksel olarak anlamli farkli bulunmustur (P<0,001).
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Tablo 3.9. DNA'nin profillenme durumlar (cevap verdi ve vermedi) arasinda numune
sayilarinin karsilastirilmasi

N Ort +SS Medyan (min-max) P degeri
Profillenmis mi?
DNA Cevap vermedi 205 1,98+1,554 1(1-13)
: <0,001
DNA Cevap verdi 186 7,06+7,945 4 (1-39)

Mann Whitney U test

DNA profillenme durumuna gére numune sayisi dagilimini gosteren box-plot grafigi Sekil
3.6’da gosterilmistir.
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DNA Cevap vermedi DNA Cevap verdi

Profillenmis mi ( cevap vermis mi)

Sekil 3.6. DNA profillenme durumuna gére numune sayisi dagilimini gosteren box-plot
grafigi

ROC analizi ile elde edilen %95 giiven araliklar ile birlikte AUC degerleri ve cut-off degerleri
kullanilarak hesaplanan duyarlilik, secicilik, pozitif-negatif prediktif degerleri Tablo 3.10’da
sunulmustur. ROC analizi sonucunda numune sayisi profillenme 6ngoriisiinde anlamli olarak
bulunmustur (AUC= 0,794 (0,749-0,839); P<0,001, Tablo 3.10). Numune sayisi i¢in kesim
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noktasi 2,5 olarak bulunmustur. Bu kesim noktasi i¢in siniflama basarisi; duyarlilik %69,8 ve
secicilik %78,5 olarak bulunmustur. ROC egrisi Sekil 3.7'de sunulmustur.

Tablo 3.10. Profillenme 6ngoriisiinde numune sayisinin ROC analiz sonuglar1 ve duyarlhlik
(sensitivity), secicilik (specificity), pozitif prediktif deger (PPD) ve negatif
prediktif deger (NPD) sonuglari

Numune Sayisi

AUC

0,794 (0,749-0,839)
(95% GA)
P degeri <0,001
Kesim noktasi (Cut off) =25
Duyarhlik (Sensitivity) 0,698
(95% GA) (0,626-0,762)
Secicilik (Specificity) 0,785
(95% GA) (0,721-0,838)
PPD 0,747
(95% GA) (0,674-0,808)
NPD 0,741
(95% GA) (0,677-0,797)

PPD: pozitif prediktif deger, NPD: negatif prediktif deger, AUC: Egri altinda kalan alan, GA:
gliven araligi
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Sekil 3.7. Profillenme 6ngoriisiinde numune sayisi icin ROC egrisi

Numune sayisi ile cevap veren DNA sayisi ve DNA basari yiizdesi arasindaki korelasyon
analizi sonuclari Tablo 3.11’de verilmistir. Numune sayisi ile cevap veren DNA sayisi arasinda
pozitif yonde, orta diizeyde istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon bulunmustur (r=0,659
P<0,001; Tablo 3.11). Numune sayisi ile DNA basar yiizdesi arasinda pozitif yonde, zayif
diizeyde istatistiksel olarak anlaml bir korelasyon bulunmustur (r=0,392 P<0,001; Tablo
3.11).

Tablo 3.11. Numune sayisi ile cevap veren DNA sayisi ve DNA basari yilizdesi arasindaki
korelasyon analizi sonuglari

Cevap veren DNA sayisi DNA basar1 yiizdesi
R 0,659™ 0,392*
Numune Sayis1
P <0,001 <0,001

Spearman korelasyon katsayisi
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Numune sayisina gore cevap veren DNA sayisinin dagilimini gésteren sacilim grafigi ve box-

plot grafigi sirasiyla Sekil 3.8 ve Sekil 3.9’da sunulmustur.
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Sekil 3.8. Numune
grafigi

Numune Sayisi

sayisina gore cevap veren DNA sayisinin dagiliminmi gosteren sagilim
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Sekil 3.9. Numune sayisina gore cevap veren DNA sayisinin dagilimini gosteren box-plot
grafigi

Numune sayisina gére DNA basari yiizdesinin dagilimini gésteren sa¢ilim grafigi ve box-plot
grafigi sirasiyla Sekil 3.10 ve Sekil 3.11’de sunulmustur.
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Sekil 3.10. Numune sayisina gére DNA basari ylizdesinin dagilimini gésteren sacilim grafigi
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Sekil 3.11. Numune sayisina gore DNA basar ylizdesinin dagilimini gésteren box-plot grafigi
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Numune sayisina iliskin gruplar arasinda cevap veren DNA sayis1 ve DNA basari yiizdesinin
karsilastirilmasi Tablo 3.12’de sunulmustur. Numune sayisina iliskin gruplar arasinda cevap
veren DNA sayis1 ve DNA basar ylizdesi istatistiksel olarak anlaml farkli bulunmustur
(Strasiyla, P<0,001, P<0,001; Tablo 3.12).

Post-hoc test sonuclarina gére numune sayist 1-10 arasinda olan grubun cevap veren DNA
sayisinin, numune sayist 11-20, 21-30 ve 31-40 arasinda olan gruplarinin cevap veren DNA
sayisindan anlamli daha diisiik oldugu belirlenmistir (Sirasiyla, P<0,001, P<0,001, P<0,001;
Tablo 3.12). Numune sayis1 1-10 arasinda olan grubun DNA basar1 ylizdesinin, numune sayisi
11-20, 21-30 ve 31-40 arasinda olan gruplarin DNA basari ylizdesinden anlamli daha diisiik
oldugu belirlenmistir (Sirasiyla, P<0,001, P<0,001, P<0,001; Tablo 3.12).

Tablo 3.12. Numune sayisina iliskin gruplar arasinda cevap veren DNA sayis1 ve DNA basari
ylzdesinin karsilagtirilmasi

Numune Sayisi

1-10 11-20 21-30 31-40 Post-Hoc P
P degeri
(n=350) (n=27) (n=7) (n=7)
value
1 (2) (3) 4)

1-2:<0,001
1-3:<0,001
Cevap veren 0,94+1,60 8,22+3,21 17,71£7,11 25,14+7,81 <0,00 1-4:<0,001
0 (0-9) 9 (0-15) 18 (3-25) 27 (9-33) 1 2-3:1,000
2-4:1,000

3-4:1,000
1-2:<0,001

1-3:0,032

62,43+25,9
73,12+28,65 70,67+20,61
DNA basari 28,72+39,30 2 <0,00 1-4:0,023
85,2 (10,3- 72,7 (28,1- 1
0 (0-100) 69,2 (0- 2-3:1,000
95,2) 87,9)
100)
2-4:1,000
3-4:1,000

Kruskal Wallis Test
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Numune sayisina iliskin gruplar arasinda cevap veren DNA sayisi dagilimini gésteren box-

plot grafigi Sekil 3.12’de sunulmustur.
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Sekil 3.12. Numune sayisina iliskin gruplar arasinda cevap veren DNA sayisi dagilimim
gosteren box-plot grafigi

Numune sayisina iliskin gruplar arasinda DNA basari yiizdesi dagilimini gosteren box-plot

11-20 21-30 3140

grafigi Sekil 3.13’de sunulmustur.

100

80

60

40

20

0
1-10

Sekil 3.13. Numune sayisina iligskin gruplar arasinda DNA basar1 ylizdesi dagilimini gésteren
box-plot grafigi

DNA basgan yuzdesi

Numune Sayisi Grup
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DNA'nin profillenme durumu arasinda olay yeri oranlar1 karsilagtirmalar1 Tablo 3.13’de
sunulmustur. DNA'nin profillenme durumu arasinda olay yeri oranlar1 istatistiksel olarak
anlamli farkli bulunmustur (P=0,019; Tablo 13).

Tablo 3.13. DNA’'nin profillenme durumlari arasinda olay yeri oranlarinin karsilastirilmasi

Profillenmis mi?

DNA Cevap vermedi DNA Cevap verdi Toplam P degeri

N 164 165 329
Ankara
% 49,8% 50,2% 100%
Olay yeri 0,019
N 41 21 62
Corum
% 66,1% 33,9% 100%
N 205 186 391
Toplam
% 52,4% 47,6% 100%

Ki-kare test

DNA'nin profillenme durumlarina gore olayin cinsine iliskin tanimlayici istatistikler Tablo

3.14’de sunulmustur.

Tablo 3.14. DNA'nin profillenme durumlarina goére olayin cinsine iliskin tanimlayici
istatistikler

Profillenmis mi?

DNA Cevap  DNA Cevap  'oplam

vermedi verdi

Hirsizlik (oto, evden bag ve bahceden, n 161 97 258

isyerinden) % 62,4% 37,6% 100%
. . Mala zarar verme ve konut dokunulmazligini n 14 4 18

Olayin cinsi

ihlal %  77,8% 22,2% 100%

Oliimlii ve yaralanmali trafik kazast ile is n 2 10 12

kazasi % 16,7% 83,3% 100%
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n 9 20 29
Yaralama (taksirle silahla kasten)

% 31% 69% 100%

n 1 2 3
Uyusturucu madde imal ve ticareti

% 33,3% 66,7% 100%
Cinsel istismar (cinsel saldir1, cocugun cinsel ™ 1 6 7
istismar1) %  143% 85,7% 100%
Kacak kazi ile kiiltlr ve tabiat kanununa n 2 9 11
muhalefet %  18,2% 81,8% 100%

n 1 4 5
Intihar (intihara tesebbiis, yiiksekten diisme)

% 20% 80% 100%

n 1 1 2
Gasp

% 50% 50% 100%
Oldiirme (atesli silahla, kasten, kasten adam n 5 21 26
oldiirmeye tesebbiis, siipheli 6liim) % 19.2% 80,8% 100%

n 3 7 10
Buluntu arag¢, malzeme, ev ve ara¢ aramasi

% 30% 70% 100%

n 0 1 1
Orman yangini

% 0% 100% 100%

n 0 1 1
Silah ve mithimmat kagakgilig

% 0% 100% 100%

n 1 1 2
Tehdit

% 50% 50% 100%

n 4 1 5
2521 ve 6136 SKM

% 80% 20% 100%

n 0 1 1
Sorusturma

% 0% 100% 100%

n 205 186 391

Toplam
% 52,4% 47,6% 100%
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DNA'nin profillenme durumu arasinda siireye iliskin oran karsilastirmalar1 Tablo 3.15’de

sunulmustur. DNA'nin profillenme durumu arasinda stireye iliskin oranlar istatistiksel olarak

anlaml farkli olmadig belirlenmistir (P=0,061; Tablo 3.15).

Tablo 3.15. DNA'nin profillenme durumlari arasinda siireye iliskin oran karsilastirmalari

Profillenmis mi?

Toplam L
DNA Cevap vermedi DNA Cevap verdi degeri
N 8 11 19
0-5 giin
% 42,1% 57,9% 100%
N 40 55 95
6-10 giin
% 42,1% 57,9% 100%
N 98 76 174
Siire 11-20 giin 0,061
% 56,3% 43,7% 100%
N 29 28 57
21-30 giin
% 50,9% 49,1% 100%
N 30 16 46
30 giin ve uzeri
% 65,2% 34,8% 100%
N 205 186 391
Toplam
% 52,4% 47,6% 100%

Ki-kare Test
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DNA'nin profillenme durumu arasinda herhangi biri ile eslesme durumuna iliskin oran
karsilastirmalar1 Tablo 3.16" da verilmistir. DNA'nin profillenme durumu arasinda herhangi
biri ile eslesme durumuna iliskin oranlar istatistiksel olarak anlamlh farkli bulunmustur
(P<0,001; Tablo 3.16).

Tablo 3.16. DNA'nin profillenme durumu arasinda herhangi biri ile eslesme durumuna

iliskin oran karsilastirmalar:

Profillenmis mi?

Toplam P degeri
DNA Cevap vermedi DNA Cevap verdi
n 205 13 218
Eslesmedi
Herhangi bir kisi ile % 94% 6% 100%
_ L <0,001
Eslesip eslesmedigi " 0 173 173
Eslesti
% 0% 100% 100%
n 205 186 391
Toplam
% 52,4% 47,6% 100%

Ki-kare test

DNA profillenme durumunu etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla yapilan Tek degiskenli
(Univariate Binary) ve Coklu (Multiple Binary) Lojistik Regresyon analizi sonuclari ile birlikte
istatistiksel olarak anlamli bulunan her bir parametre icin odds ratio (OR) ve %95 giiven
araliklar1 Tablo 3.17'de verilmistir. Tek degiskenli modelde olay yeri, kan ve numune
sayisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (P=0,020, P<0,001, P<0,001). Tek
degiskenli modelde OR (%95 CI) olay yeri i¢in 1,96 (1,11 - 3,46), kan parametresi i¢in 16,03
(5,64-45,6) ve numune sayisi icin 1,624 (1,422 - 1,854) olarak belirlenmistir (Tablo 3.17).
Coklu modelde ise olay yeri, kan ve numune sayisinin, istatistiksel olarak anlaml oldugu
belirlenmistir (P=0,048, P<0,001, P<0,001). istatistiksel olarak anlaml bulunan olay yeri
parametresi i¢cin OR (%95 CI): 2,04 (1,00-4,14), kan parametresi icin OR (%95 CI): 13,95
(4,47-43,47) ve stre icin OR (%95 CI): 1,58 (1,38-1,81) oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3.17. Profillenme 6ngoriisiinde etkili olan risk faktorlerini belirlemek icin yapilan tek
degiskenli ve coklu ikili lojistik regresyon analizi sonuglari

Tek Degiskenli Coklu

P
OR (GA 95%) OR (GA 95%)

values values
. 1,96 (1,11 - 2,04 (1,00-
Olay yeri Ankara vs. Corum 0,020 0,048
3,46) 4,14)
Kil Var vs.Yok 0,245 - de -
16,03 (5,64- 13,95 (4,47-
Kan Var vs.Yok <0,001 <0,001
45,6) 43,47)
Semen Var vs.Yok 0,999 - de -
Biyolojik
svap ve Var vs.Yok 0,093 - de -
leke svabi
6-10 gilin vs. 0-5 giin 1,000 - de -
11-20 giinvs. 0-5giin 0,242 - de -
Sure 21-30 giinvs. 0-5giin 0,509 - de -
30 giin ve Uzeri vs. 0-
. 0,090 - de -
5 glin
Numune 1,624 (1,422 - 1,58 (1,38-
<0,001 <0,001
Sayisi 1,854) 1,81)
Herhangi
bir Kkisi ile ] )
. Eslesti vs. eslesmedi 0,994 - de -
eslesip
eslesmedigi
Coklu model:

Nagelkerke R kare=0,444, Siniflama basarisi: %75,7

de: dahil edilmedi, OR: Odds orani, GA: Gliven aralig1

45



Olayin cinsine gore her bir bulgu cinsindeki cevap veren DNA sayilarina iliskin tanimlayici
istatistikler Tablo 3.18’de verilmistir.

Tablo 3.18. Olayin cinsine gore her bir bulgu cinsindeki cevap veren DNA sayilarina iliskin

tanimlayici istatistikler

Lo Biyolojik svap
Olayin cinsi Kil Kan Semen
ve lekesvabi
Ort 1SS Ort 1SS Ort 1SS Ort 1SS
Hirsizlik (oto, evden, bag ve 4,40+9,35  7,71+10,38 - 1,31+3,51
bah(;eden, isyerinden ) (n=10) (n=7) (n=0) (1‘1=255)
Mala zarar verme ve konut F - = 0,67+2,11
dokunulmazlhigini ihlal (n=0) (n=0) (n=0) (n=18)
Oliimlii ve yaralanmal trafik kazasi 10 2+2,87 . 2,22£2,94
ile is kazasi (n=1) (n=8) (n=0) (n=9)
- 3,94+5,72 - 2,90+5,42
Yaralama(taksirle, silahla, kasten)
(n=0) (n=18) (n=0) (n=21)
- - - 8,67+14,15
Uyusturucu madde imal ve ticareti
(n=0) (n=0) (n=0) (n=3)
Cinsel istismar(cinsel saldiri, 20,5+4,95 B 16+11,31 9,43£8,69
gocugun cinsel istismari) (n=2) (n=0) (n=2) (n=7)
Kacak kazi ve Kiitiir ve Tabiat 1820 ) ) 88,30
Kanununa Muhalefet (n=1) (n=0) (n=0) (n=11)
Intihar(intihara tesebbiis, - 420 - 1,60+1,51
ylksekten diisme) (n=0) (n=1) (n=0) (n=5)
8+0 - - 445,65
Gasp
(n=1) (n=0) (n=0) (n=2)
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Oldiirme(atesli silahla, kasten, 19+1 41 773+8.98 ) 6,13+8,02
kasten adam o6ldiirmeye tesebbiis, (n=24)
- _ _ n=
stipheli 6ltim) (n=2) (n=15) (n=0)
Buluntu ara¢ malzeme, ev ve arag 0£0 ) ) 2,70£3,30
aramasi (n=1) (n=0) (n=0) (n=10)
- - - 5+0
Orman yangini
(n=0) (n=0) (n=0) (n=1)
- - - 3+0
Silah ve miihimmat kacakeiligi
(n=0) (n=0) (n=0) (n=1)
- - - 1,5+2,12
Tehdit
(n=0) (n=0) (n=0) (n=2)
- - - 1,40+3,13
2521 ve 6136 SKM
(n=0) (n=0) (n=0) (n=5)
- - - 10+0
Sorusturma
(n=0) (n=0) (n=0) (n=1)

Olay yeri gruplar1 arasinda numune sayilarinin karsilastirilmasi Tablo 3.19°da verilmistir.
Olay yeri gruplari arasinda numune sayilar istatistiksel olarak anlamli farkli bulunmustur
(P=0,047).

Tablo 3.19. Olay yeri gruplari arasinda numune sayilarinin karsilastirilmasi

Olay yeri N Ort +SS Medyan (min-max) P degeri
Corum 62 3,29+4,72 2 (1-32)
0,047
Ankara 329 4,60+6,35 2 (1-39)
Mann Whitney U test
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Olayin cinsine gore olay yeri oranlarinin karsilastirmalar1 Tablo 3.20’de verilmistir. Olayin
cinsi gruplar arasinda olay yeri oranlarn istatistiksel olarak anlamli farkli bulunmustur
(P=0,048).

Tablo 3.20. Olayin cinsine gore olay yeri oranlarinin karsilastirmalari

Olayyeri
P degeri
Corum Ankara Toplam

Hirsizlik (otodan, evden, bag ve n 42 216 258
bahceden, isyerinden ) % 67.7% 65.7% 66%
Mala zarar verme ve konut n 3 15 18
dokunulmazligini ihlal % 48% 46% 46%
Oliimlii ve yaralanmali trafik kazasi ile ™ 0 12 12
is kazasi % 0% 3,6% 3,1%

n 7 22 29
Yaralama (taksirle silahla kasten)

% 11,3% 6,7% 7,4%

n 0 3 3
Uyusturucu madde imal ve ticareti

% 0% 0,9% 0,8%

Olayn Cinsel istismar (cinsel saldir1, cocugun 4 3 7
. - 0,048
cinsi cinsel istismari) % 6.5% 0,9% 18%

Kagak kazi, kiiltiir ve tabiat kanununa 0 1 11
mubhalefet % 0% 3.3% 2.8%
Intihar (intihara tesebbiis yiiksekten 1 4 5
disme) % 1,6% 12% 13%

n 0 2 2
Gasp

% 0% 0,6% 0,5%
Oldiirme (atesli silahla, kasten, kasten n 2 24 26
adam oldiirmeye tesebbiis, siipheli
6liim) % 3,2% 7.3% 6,6%
Buluntu arag, malzeme, ev ve arag n 1 9 10
aramasl % 1.6% 2.7% 2.6%
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n 1 0 1
Orman yangini

% 1,6% 0% 0,3%

n 0 1 1
Silah ve mithimmat kagakgilig

% 0% 0,3% 0,3%

n 0 2 2
Tehdit

% 0% 0,6% 0,5%

n 0 5 5
2521 ve 6136 SKM

% 0% 1,5% 1,3%

n 1 0 1
Sorusturma

% 1,6% 0% 0,3%

Toplam n 62 329 391
% 100% 100% 100%

Fisher's Exact Test

Olay yeri gruplari arasinda siireye iliskin oranlarin karsilastirilmasi Tablo 3.21’de verilmistir.

Olay yeri gruplar1 arasinda stlireye iliskin oranlar istatistiksel olarak anlaml farkl

bulunmustur (P<0,001).

Tablo 3.21. Olay yeri gruplar1 arasinda siireye iliskin oranlarin karsilastirilmasi

Siire
) ) ) _ 30giinve P degeri
0-5giin  6-10 giin 11-20 giin 21-30 giin R
uzeri Toplam
N 0 4 22 21 15 62
Corum
% 0% 6,5% 35,5% 33,9% 24,2% 100%
Olay
. <0,001
yen N 19 91 152 36 31 329
Ankara
% 5,8% 277%  46,2% 10,9% 9,4% 100%
N 19 95 174 57 46 391
Toplam
% 4,9% 243%  44,5% 14,6% 11,8% 100%
Chi-Square
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Siire gruplar1 arasinda DNA basar yiizdelerinin ve cevap veren DNA sayilarinin

karsilastirilmas1 Tablo 3.22’de verilmistir. Siire gruplar1 arasinda DNA basari ylizdeleri ve

cevap veren DNA sayilan istatistiksel olarak anlamh farkli bulunamamistir (P=0,141;

P=0,098).

Tablo 3.22. Siire gruplari arasinda DNA basar ylizdelerinin ve cevap veren DNA sayilarinin

karsilastirilmasi
DNA basarn yiizdesi Cevap veren DNA sayisi
Medyan (min- P Medyan P
. N Ort +SS L. N Ort +SS . L
Siire max) degeri (min-max) degeri
0-5 giin 19 37,17+40,62 28,6 (0-100) 19 3,95+6,05 1 (0-20)
6-10 giin 95 38,05+39,52 33,3 (0-100) 95 2,33+4,41 1 (0-27)
11-20giin 174 31,87+40,65 0 (0-100) 174 2,21+5,16 0 (0-33)
0,141 0,098
21-30giin 57 33,21+39,18 0 (0-100) 57 1,84+3,83 0 (0-25)
30 glin ve
. 46 21,36%35,75 0 (0-100) 46 1,46+3,97 0 (0-24)
lizeri

Kruskal Wallis test

Olay yeri gruplari arasinda bulgu cinsi olan kila iliskin oranlarin karsilastirilmasi1 Tablo

3.23'de sunulmustur. Olay yeri gruplar1 arasinda bulgu cinsi olan kila iliskin oranlar

istatistiksel olarak anlamli farkli bulunamamistir (P=0,504).

Tablo 3.23. Olay yeri gruplari arasinda bulgu cinsi olan kila iliskin oranlarin karsilagtirilmasi

Kil
Toplam P degeri
Yok Var
N 58 4 62
Corum
% 93,5% 6,5% 100%
Olay yeri 0,504
N 315 14 329
Ankara
% 95,7% 4,3% 100%
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N 373 18 391
Toplam

% 95,4% 4,6% 100,0%

Fisher's Exact Test

Olay yeri gruplar1 arasinda bulgu cinsi olan kana iliskin oranlarin karsilastirilmasi Tablo
3.24’de sunulmustur. Olay yeri gruplar1 arasinda bulgu cinsi olan kana iliskin oranlar

istatistiksel olarak anlaml farkli bulunamamaistir (P=0,903).

Tablo 3.24. Olay yeri gruplar1 arasinda bulgu cinsi olan kana iliskin oranlarin

karsilastirilmasi
Kan
P degeri
Yok Var Toplam
N 54 8 62
Corum
% 87,1% 12,9% 100%
Olay yeri 0,923
N 288 41 329
Ankara
% 87,5% 12,5% 100%
N 342 49 391
Toplam
% 87,5% 12,5% 100%
Chi-Square

Olay yeri gruplar: arasinda bulgu cinsi olan semene iliskin oranlarin karsilastirilmasi Tablo
3.25’de sunulmustur. Olay yeri gruplar1 arasinda bulgu cinsi olan semene iliskin oranlar

istatistiksel olarak anlaml farkli bulunamamistir (P=0,292).

Tablo 3.25. Olay yeri gruplar1 arasinda bulgu cinsi olan semene iliskin oranlarin

karsilastirilmasi

Semen
Toplam P degeri

Yok Var
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Olay yeri Corum N 61 1 62

% 98,4% 1,6% 100%
0,292
Ankara N 328 1 329
% 99,7% 0,3% 100%
Toplam N 389 2 391
% 99,5% 0,5% 100%

Fisher's Exact Test

Olay yeri gruplar1 arasinda bulgu cinsi olan biyolojik svap ve lekesvabina iliskin oranlarin
karsilastirilmasi Tablo 3.26’da sunulmustur. Olay yeri gruplari arasinda bulgu cinsi olan
biyolojik svap ve lekesvabina iliskin oranlar istatistiksel olarak anlamli farkli bulunmustur
(P=0,006).

Tablo 3.26. Olay yeri gruplar1 arasinda bulgu cinsi olan biyolojik svap ve leke svabina iliskin
oranlarin karsilastirilmasi

Biyolojik svap ve leke svabi
Toplam P degeri

Yok Var
N 7 55 62
Corum
% 11,3% 88,7% 100%
Olay yeri 0,006
N 9 320 329
Ankara
% 2,7% 97,3% 100%
N 16 375 391
Toplam
% 4,1% 95,9% 100%

Fisher's Exact Test
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Olay cinsi gruplar arasinda bulgu cinsi olan kila iliskin oranlarin karsilastirilmasi Tablo
3.27'de sunulmustur. Olay cinsi gruplar1 arasinda bulgu cinsi olan kila iliskin oranlar
istatistiksel olarak anlaml farkli bulunamamistir (P=0,085).

Tablo 3.27. Olay cinsi gruplar1 arasinda bulgu cinsi olan kila iliskin oranlarin

karsilastirilmasi
Kil
P degeri
Yok Var Toplam
Hirsizlik (oto, evden, bag ve N 248 10 258
bahgeden, isyerinden ) % 96,1% 3,9% 100,0%
Mala zarar verme ve konut N 18 0 18
dokunulmazligini ihlal % 100% 0% 100%
Oliimlii ve yaralanmal trafik 11 1 12
kazasi ile is kazasi % 91,7% 8.3% 100%
Yaralama (taksirle silahla N 29 0 29
kasten % 100% 0% 100%
Uyusturucu madde imal ve N 3 0 3
ticareti % 100% 0% 100%
Olaymn  Cinsel istismar (cinsel saldiri, N 5 2 7 0.085
cinsi ¢ocugun cinsel istismari) % 71.4% 28.6% 100% '

Kacak kazi ile kiiltiir ve tabiat 10 1 1
Kanununa Muhalefet % 90,9% 9.1% 100%
intihar (intihara tesebbiis N 5 0 5
yiiksekten diisme) % 100% 0% 100%

N 1 1 2
Gasp

% 50% 50% 100%
Oldiirme (atesli silahla, N 24 2 26
kasten, kasten adam

0, 0, 0, 0,
oldiirmeye tesebbiis, siipheli % 92,3% 7.7% 100,0%
oliim)

N 9 1 10

Buluntu ara¢ malzeme, ev ve
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arag aramasi ) % 90% 10% 100%

N 1 0 1
Orman yangini

% 100% 0% 100%
Silah ve mithimmat N 1 0 1
kagakeiligs % 100% 0% 100%

N 2 0 2
Tehdit

% 100% 0% 100%

N 5 0 5
2521 ve 6136 SKM

% 100% 0% 100%

N 1 0 1
Sorusturma

% 100% 0% 100%

N 373 18 391

Toplam
% 95,4% 4,6% 100%

Fisher's Exact Test

Olay cinsi gruplar arasinda bulgu cinsi olan kana iliskin oranlarin karsilastirilmasi Tablo
3.28'de sunulmustur. Olay cinsi gruplar arasinda bulgu cinsi olan kana iliskin oranlar
istatistiksel olarak anlamli farkli bulunmustur (P<0,001).

Tablo 3.28. Olay cinsi gruplan arasinda bulgu cinsi olan kana iliskin oranlarin

karsilastirilmasi
Kan
Toplam P degeri
Yok Var

Hirsizlik (oto, evden, bag ve n 251 7 258

bahgeden, isyerinden ) % 97.3% 2.7% 100%
Olayin  Mala zarar verme ve konut n 18 0 18 0.001

< )

cinsi dokunulmazhgin ihlal % 100% 0% 100%

Oliimlii ve yaralanmah trafik " 4 8 12

kazasi ile is kazasi % 33.3% 66,7% 100%
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Yaralama (taksirle silahla n 1 18 29
kasten) % 37,9%  621%  100%
Uyusturucu madde imal ve n 3 0 3
ticareti % 100% 0% 100%
Cinsel istismar (cinsel saldir;, " 7 0 7
cocugun cinsel istismari) % 100% 0% 100%
Kacak Kaz ile kiiltiir ve tabiat ! 11 0 11
kanununa muhalefet % 100% 0% 100%
intihar (intihara tesebbiis n 4 1 5
yiiksekten diisme) % 80% 20% 100%

n 2 0 2
Gasp

% 100% 0% 100%
Oldiirme (atesli silahla, kasten, n 11 15 26
kasten adam 6ldiirmeye
tesebbiis, siipheli 6liim) 4 42,3% 57.7% 100%
Buluntu arag, malzeme, ev ve n 10 0 10
arag aramas) % 100% 0% 100%

n 1 0 1
Orman yangini

% 100% 0% 100%

n 1 0 1
Silah ve mithimmat kac¢akeiligi

% 100% 0% 100%

n 2 0 2
Tehdit

% 100% 0% 100%

n 5 0 5
2521 ve 6136 SKM

% 100% 0% 100%

n 1 0 1
Sorusturma

% 100% 0% 100%

n 342 49 391

Toplam
% 87,5% 12,5% 100%
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Olay cinsi gruplar1 arasinda bulgu cinsi olan semene iliskin oranlarin karsilastirilmasi Tablo
3.29’da sunulmustur. Olay cinsi gruplar1 arasinda bulgu cinsi olan semene iliskin oranlar

istatistiksel olarak anlaml farkli bulunmustur (P=0,006).

Tablo 3.29. Olay cinsi gruplar1 arasinda bulgu cinsi olan semene iliskin oranlarin

karsilastirilmasi
Semen
Toplam P degeri
Yok Var

Hirsizlik (oto, evden, bag ve n 258 0 258
bahgeden, isyerinden) % 100% 0% 100%
Mala zarar verme ve konut n 18 0 18
dokunulmazhigini ihlal % 100% 0% 100%
Oliimlii ve yaralanmal trafik n 12 0 12
kazasi ile is kazasi % 100% 0% 100%

n 29 0 29
Yaralama (taksirle silahla kasten)

% 100% 0% 100%

n 3 0 3
Uyusturucu madde imal ve ticareti

% 100% 0% 100%

Olayin cinsi Cinsel istismar (cinsel saldiri, n 5 2 7 0,006

cocugun cinsel istismari) % 71,4% 28,6% 100%
Kacak kazi ile kiiltiir ve tabiat n 11 0 11
kanununa muhalefet % 100% 0% 100%
intihar (intihara tesebbiis n 5 0 5
yiiksekten diisme) % 100% 0% 100%

n 2 0 2
Gasp

% 100% 0% 100%
Oldiirme (atesli silahla, kasten, n 26 0 26
kasten adam dldiirmeye tesebbiis,

10 0 10

Buluntu arag, malzeme, ev ve arag
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aramasi) % 100% 0% 100%

n 1 0 1
Orman yangini

% 100% 0% 100%

n 1 0 1
Silah ve mithimmat kac¢ake¢iligi

% 100% 0% 100%

n 2 0 2
Tehdit

% 100% 0% 100%

n 5 0 5
2521 ve 6136 SKM

% 100% 0% 100%

n 1 0 1
Sorusturma

% 100% 0% 100%

n 389 2 391

Toplam
% 99,5% 0,5% 100%

Fisher's Exact Test

Olay cinsi gruplari arasinda bulgu cinsi olan biyolojik svap ve leke svabina iliskin oranlarin

karsilastirilmasi Tablo 3.30’da sunulmustur. Olay cinsi gruplar arasinda bulgu cinsi olan

biyolojik svap ve lekesvabina iliskin oranlar istatistiksel olarak anlamlh farkli bulunmustur
(P<0,001).

Tablo 3.30. Olay cinsi gruplar1 arasinda bulgu cinsi olan biyolojik svap ve leke svabina iliskin

oranlarin karsilastirilmasi

Biyolojik svap ve leke svab1

Toplam P degeri
Yok Var
N 3 255 258
Hirsizlik (oto, evden, bag ve
bahgeden, isyerinden) % 1,2% 98,8% 100,0%
Olayin
0 18 18 <0,001
cinsi Mala zarar verme ve konut
dokunulmazhgini ihlal % 0% 100% 100%
N 3 9 12

Oliimlii ve yaralanmal trafik
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kazasi ile is kazasi % 25% 75% 100%
Yaralama (taksirle, silahla, N 8 21 29
kasten) % 27,6% 72,4% 100%
N 0 3 3
Uyusturucu madde imal ve
ticareti % 0% 100% 100%
0 7 7
Cinsel istismar (cinsel saldin,
cocugun cinsel istismari) % 0% 100% 100%
N 0 11 11
Kacak kaz ile kiiltiir ve tabiat
kanununa muhalefet % 0% 100% 100%
. 0 5 5
Intihar (intihara tesebbiis,
yiiksekten diisme) % 0% 100% 100%
N 0 2 2
Gasp
% 0% 100% 100%
Oldiirme (atesli silahla, N 2 24 26
kasten, kasten adam %
oldiirmeye tesebbiis, siipheli 7.7% 92,3% 100%
oliim)
0 10 10
Buluntu aracg, malzeme, ev ve
ara¢ aramasl ) % 0% 100% 100%
N 0 1 1
Orman yangini
% 0% 100% 100%
N 0 1 1
Silah ve mithimmat kacakeiligi
% 0% 100% 100%
N 0 2 2
Tehdit
% 0% 100% 100%
N 0 5 5
2521 ve 6136 SKM
% 0% 100% 100%
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N 0 1 1

Sorusturma
% 0% 100% 100%
N 16 375 391
Toplam
% 4,1% 95,9% 100%

Fisher's Exact Test

Bunun yaninda olayin cinsine gére her bir bulgu cinsindeki cevap veren DNA basarl
ylzdesine iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 3.31’de, arastirmaya alinan adli olaylarda
DNA'nin elde edildigi yerin DNA elde edilme basar1 yiizdelerine iliskin tanimlayici istatistikler

ise Tablo 3.32’de sunulmustur.

Tablo 3.31. Olayin cinsine gore her bir bulgu cinsindeki cevap veren DNA basar1 ylizdesine
iliskin tanimlayic istatistikler

Olayin cinsi Bulgunun cinsi n % Ort +SS
Biyolojik svap, leke svabi 242 26,57+39,51
Kil 2 0+0
Kan 1 00

Hirsizlik (otodan evden bag ve

bahgeden, igyerinden) Biyolojik svap, leke svab1 ve kil 7 22,8+30,57
Biyolojik svap, leke svabi ve kan 5 64,5+23,95
Biyolojik svap, leke svaby, kil ve

1 83,30

kan

Mala zarar verme ve konut

s Biyolojik svap, leke svabi 18 6,42+13,99

dokunulmazlhigini ihlal
Biyolojik svap, leke svabi 3 54,16+50,51

Oliimlii ve yaralanmali trafik

kazasi ile is kazasi Kan 3 1000
Biyolojik svap, leke svab1 ve kil 1 250
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Biyolojik svap, leke svab1 ve kan 5 27,38+24,10
Biyolojik svap, leke svabi 11 18,18+33,70
Yaralama (taksirle silahla kasten) Kan 8 72,91+ 39,78
Biyolojik svap, leke svab1 ve kan 10 56,32+ 33,04
Uyusturucu madde imal ve . 3
i ] Biyolojik svap, leke svabi 3 37,06+44,34
ticareti
Biyolojik svap, leke svabi 4 71,15+ 47,98
Biyolojik svap, leke svab1 ve kil 1 77,30
Cinsel istismar (cinsel saldiri, Biyolojik svap, leke svabi ve
sun cinsel isti ’ 1 66,7+0
¢ocugun cinsel istismari) semen
Biyolojik svap, leke svaby, kil ve
1 66,7+0
semen
Kagak kazy, kiiltiir ve tabiat Biyolojik svap, leke svabi 10 51,63+ 35,74
kanununa muhalefet Biyolojik svap, leke svabi ve kil 1 85,70+ 0
intihar (intihara tesebbiis Biyolojik svap, leke svabi 4 45,82+ 41,67
yuksekten diisme) Biyolojik svap, leke svab1 ve kan 1 100+0
Biyolojik svap, leke svabi 1 00
Gasp
Biyolojik svap, leke svabi ve kil 1 61,5+0
Biyolojik svap, leke svabi 10 41,53+ 42,51
Kan 2 33,35+ 47,16
Oldiirme (atesli silahla, kasten, - —~
o Biyolojik svap, leke svabi ve kil 1 720
kasten adam 6ldiirmeye
tesebbiis, stipheli 6liim) Biyolojik svap, leke svabi ve kan 12 59,79+ 18,74
Biyolojik svap, leke svaby, kil ve
1 95,20+ 0
kan
Buluntu ara, malzeme, ev ve ara(;Biyolojik svap, leke svabi 9 39,9+32,66
aramasl Biyolojik svap, leke svab1 ve kil 1 00
Orman yangini Biyolojik svap, leke svabi 1 1000
Silah ve mithimmat kagak¢ilign ~ Biyolojik svap, leke svabi 1 150
Tehdit Biyolojik svap, leke svabi 2 50+70,71
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2521 ve 6136 SKM

Biyolojik svap, leke svabi

15,56+ 34,79

Sorusturma

Biyolojik svap, leke svabi

90,90

Tablo 32. Arastirmaya alinan adli olaylarda DNA’'nin elde edildigi yerin DNA elde edilme
basar1 yiizdelerine iliskin tanimlayici istatistikler

Profilllenme durumu

Cevap vermedi

Cevapverdi Toplam

DNA’nin
nereden
alindig

N 65 301 366
Sigara izmariti

% 17,8% 82,2% 100%

N 254 30 284
Demir ylizeyden alinan svap

% 89,4% 10,6% 100%

N 107 33 140
Plastik yiizey lizerinden alinan svap

% 76,4% 23,6% 100%
Beton, tas, asfalt, toprak yol N 30 19 49
iizerinden alinan svap % 61.2% 38,8% 100%
Cesitli kumas ve esyalar tizerinden N 100 307 407
alinan svap % 24,6% 75,4% 100%

N 26 7 33
Kil numunesi

% 78,8% 21,2% 100%

N 65 20 85
Arag igerisinden alinan svap

% 76,5% 23,5% 100%

N 35 10 45
Tahta ylizeyden alinan svap

% 77,8% 22,2% 100%

N 21 2 23
Naylon ytlizeyden alinan svap

% 91,3% 8,7% 100%
Pet sise bardak vb ylizeylerin agiz N 6 11 17
kisimlarindan alinan svap % 353% 64.7% 100%
Sahislar iizerinden alinan svap N 5 17 22

61



% 22, 7% 77,3% 100%
Adli olaylarda kullanilan bigak, silah N 16 23 39
gibi ara¢larin kabza namlu tetik
iizerinden alinan svap % 41,0% 59,0% 100%

N 36 2 38
Cam yiizey lizerinden alinan svap

% 94,7% 5,3% 100,0%

N 15 5 20
Kagit ylizey lizerinden alinan svap

% 75,0% 25,0% 100%

N 67 65 132
Biyolojik svap

% 50,8% 49,2% 100%

Toplam N 848 852 1.700
% 49,9% 50,1% 100%
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4.BOLUM
TARTISMA
1. Genel Bakis

Alinan izin dogrultusunda Ankara ve Corum illerinde 2021 yilinda meydana gelen adli olaylar
neticesinde elde edilen ve Jandarma Genel Komutanligi Ankara Kriminal Daire Baskanligl
Biyolojik inceleme Sube Miidiirliigii'ne incelenmek iizere génderilen 391 adli olay dosyasinda
yer alan 1.700 numuneye ait veriler toplanmistir. Bu verilerden yola ¢ikilarak istatistiksel
analizleri SPSS (Versiyon 22, SPSS Inc, Chicago, IL, ABD) yazilimi kullanilarak analiz

edilmistir. Bu istatistik programindan elde edilen verilerin degerlendirilmesiyle;

Ankara ve Corum illerinde meydana gelen adli olaylardan Ankara ilinde meydana gelen adli
olaylar sonucu olusturulan dosya ve numune sayisinin Corum iline oranla daha fazla oldugu
ortaya konmustur. Ankara iline ait olaylar toplam olaylarin %84,1’'ini olusturmaktadir. Dosya
kapsaminda yer alan olaylarin cinsine bakildiginda en fazla yer alan adli olayin hirsizlik ve
mala zarar verme oldugu goriilmektedir (Tablo 3.2). Hirsizlik (oto, evden, bag ve bahceden,
isyerinden) olayina ait toplamda 258 adli dosyanin diizenlendigi ve olaylar icerisinde toplam

olaylarin %66’sin1 olusturdugu ortaya konmaktadir.

2. Detayh inceleme

Olay yerinden hangi tiir biyolojik bulgularin laboratuvara DNA analiz c¢alismalar igin
gonderildigi incelenecek olursa; olay yerinden elde edilen 1.700 6rnek tizerinde yapilan
calismada elde edilen bulgularin cinslerinin kil %2 (34), kan %13,2 (225), semen %0,6 (10),
biyolojik svap %84,2 (1.431) oldugu goriilmektedir. Burada en ¢ok elde edilen biyolojik bulgu

orneginin biyolojik svap oldugu tespit edilmistir.

Hirsizlik olayindan elde edilen numune ¢esidi incelendiginde ise toplam 258 hirsizlik olayina
ait 253 adet dosya kapsaminda; %98,2 oraninda biyolojik svap 6rneginin incelenmek iizere
gonderildigi gosterilmistir. Hirsizlik olay1 icerisinde toplanan biyolojik svap ya da leke
svaplarinin basari yiizdesi incelendiginde (Tablo 3.31) ise bu 6rneklerden DNA elde etme
basarisinin %26,57 oldugu gorilmektedir. 1.700 6rnekten alinan genel DNA profili sonuglari,
gonderilen 6rneklerin %52,4"liniin analizi sonucunda bir DNA tipleme sonucu vermedigini
gostermektedir. 2260 ornek kullanilarak DNA analizinin yapildigi bagka bir g¢alismanin
sonuclar1 Orneklenen ve gonderilen oOrneklerin %50'sinin bir DNA tipleme sonucu

vermedigini gostermektedir (Mapes vd., 2015).

Baz1 ¢alismalarda; dokunmatik DNA genellikle kan lekelerinde veya diger viicut sivilarinda
bulunan DNA'dan daha kiiciik miktarlarda depolandigindan, dokunmatik DNA 6rneklerinden

DNA profilleri elde etmenin zor oldugu ve basarili Touch DNA sonuclar1 elde etmenin
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anahtarinin Touch DNA analizi icin uygun olabilecek 6gelerin taninmasina ve en ytliksek
saylida cilt hiicresini kurtaracak o6rnekleme tekniginin kullanilmasina bagh oldugu
belirtilmistir (Aditya vd., 2011). Yaptigimiz calismadaki adli olaylar sonucu diizenlenen
dosyalarin biiyiik ylizdesinin hirsizlik ve mala zarar verme olaylarina ait oldugu ve bu
dosyalarda %98,2 gibi yiiksek oranda biyolojik svap 6rneklerin yer almasi ve bu 6rneklerin
Touch DNA igeren materyalden elde edilmesi hususlar1 goéz oniine alindiginda basari

sonuglarinin azalmasinda bu bulgularin 6nemli bir etkisinin oldugu degerlendirilmektedir.

Olay yerinden elde edilen bulgularin toplam numune sayisina gore yiizdeleri ve hangilerinin
basarili sonuclar verdigine bakacak olursak (Tablo 3.6); cesitli kumas esyalar {izerinden
alinan svap %23,9 (407), sigara izmariti %21,5 (366), demir yiizeyden alinan svap %16,7
(284), ara¢ icerisinden alinan svap %5,0 (85) ve biyolojik svap %7,8 (132) oldugu

gorilmektedir.

Yukaridaki bahsettigimiz olay yerinden elde edilen 1.700 adet biyolojik bulgulardan 366
tanesi sigara izmariti olup bunlardan 301 tanesinin profillemeye cevap verdigi, 65’'inin cevap
vermedigi, demir yiizeyden alinan 284 biyolojik svap numunesinden 254’liniin profillemeye
cevap vermedigi yalnizca 30'unun cevap verdigi, plastik ylizey iizerinden alinan 140 biyolojik
svaptan 107’sinin profillemeye cevap vermedigi, 33’liniin cevap verdigi; beton, tas, asfalt,
toprak yol lizerinden alinan 49 biyolojik svaptan 19’unun profillemeye cevap verdigi,
30’'unun cevap vermedigi; cesitli kumas esyalar ilizerinden alinan 407 biyolojik svaptan
307’sinin profillemeye cevap verdigi, 100’iniin profillemeye cevap vermedigi; 33 kil
numunesinden 7’sinin cevap verdigi, 26’sinin cevap vermedigi; ara¢ icerisinden alinan 85
biyolojik svap numunesinden 20’sinin profillemeye cevap verdigi, 65’inin cevap vermedigi;
tahta ylizeyden alinan 45 biyolojik svaptan 10’unun profillemeye cevap verdigi, 35’inin cevap
vermedigi; naylon yiizeyden alinan 21 biyolojik svaptan 2’sinin profillemeye cevap verdigi,
23'tinlin cevap vermedigi; pet sise, bardak vb. ylizeylerin agiz kisimlarindan alinan 17
biyolojik svaptan 11’inin profillemeye cevap verdigi, 6’sinin cevap vermedigi; sahislar
uizerinden alinan 22 biyolojik svaptan 17’sinin profillemeye cevap verdigi, 5’inin cevap
vermedigi; adli olaylarda kullanilan bigak, silah gibi aracglarin kabza, namlu ve tetik tizerinden
alinan 39 biyolojik svaptan 23’liniin profillemeye cevap verdigi, 16’sinin cevap vermedigi;
cam ylizey lzerinden alina 38 biyolojik svaptan 2’inin profillemeye cevap verdigi 6’sinin
cevap vermedigi; kagit yiizey iizerinden alinan 20 biyolojik svaptan 5’sinin profillemeye
cevap verdigi, 15’inin cevap vermedigi;132 biyolojik svaptan, 65’sinin profillemeye cevap
verdigi, 67’sinin cevap vermedigi goriilmustiir. Hangi biyolojik bulgudan daha ¢ok DNA profil
sonucunun elde edildigi hakkinda yapilan istatistige gore (Tablo 3.32) olay yerinden elde
edilen bulgulardan sigara izmaritinden % 82,2; kumas ylizeyden alinan biyolojik bulgudan
%75,4; sahis lizerinden alinan biyolojik bulgudan % 77,3; pet sise agzindan elde edilen
biyolojik bulgudan %64,7 ¢ok yliksek oranda profilleme elde edildigi goriilmektedir. Yine
Tablo 3.17’ye baktigimizda olay yerinden elde edilen numunenin kan olmasinin DNA basari

oranini 13,95 kat artirdigi ortaya konmaktadir.

64



Yapilan c¢alismalarda elde ettigimiz verileri destekleyecek bicimdeki DNA basari olasiliklari
incelendiginde; sigara izmaritleri, kan, kar maskesi, sapkalar (diger), top sapkalari, yakalar,
mangsetler ve coraplarin (kisilere ait esyalar) en ytiksek basar1 oranina sahip materyal olduguy,
en diisik DNA konsantrasyonu veya basar1 oraninin (£ %20) ise kovanlar, levyeler,

anahtarlar, bantlar vb. bulgularda bulundugu goériillmektedir (Mapes vd., 2016).

DNA'nin nesnelere tutarak veya dokunarak elden aktarilmasi hakkinda yapilan ¢alismalarda
cam, kumas ve ahsap materyallere gonilli kisilerin dokunmasi sonucu elde edilen DNA
miktar1 incelenmis ve DNA’ nin elde edilmesinde yiizeyin 6nemli bir faktor oldugunu ortaya
konmustur. Sonuclara gore kumas ve cam yiizeyden DNA elde etme basarisi calismamizla
ortiismektedir (Daly vd., 2010).

Baska bir calisma ise giysi ve araba esyalari ya da uzun stireli temas iceren DNA temas
izlerinin nispeten DNA elde etme konusunda daha basarili olduguna isaret edilmektedir
(Raymond vd., 2009).

Tablo 3.8’de yer alan numune sayilarina iliskin dosya sayisi ve dosya ylizdesine baktigimizda;
dosya igerisinde yer alan numune sayilari ve ylizdelikleri belirtilmistir. Tablo 3.9’da yer alan
bilgilere gore cevap veren dosya icerisinde yer alan numune ortalamasi ve cevap vermeyen
dosyalar icerisinde yer alan numune sayilarinin ortalamasi verilmistir. Bu kapsamda;
numune sayisi ile DNA elde etme basarisi istatistiksel olarak anlamlh farkli bulunmustur
(P<0,001).

Tablo 3.10’da profillenmede yer alan 6ngoriisiinde numune sayisinin ROC analiz sonuglari ve
duyarhilik (sensitivity), secilik (specificity), pozitif prediktif deger (PPD)ve negatif prediktif
deger (NPD) sonugclarina gore kesim noktasi >2,5 olarak belirlenmistir. Buna gore; bu deger
ve bu degerden daha fazla numune bulunduran dosyalardan DNA elde etme olasiligi %70
olarak belirlenmisgtir.

Numune sayisi ile cevap veren DNA sayisi arasinda pozitif yonde orta diizeyde istatistiksel
olarak anlaml bir korelasyon bulunmustur (r=0,659 P<0,001; Tablo 3.11).

Numune sayisina iliskin gruplar arasinda cevap veren DNA sayisi ve DNA basar1 yiizdesi
istatistiksel olarak anlamli farkli bulunmustur (sirasiyla, P<0,001, P<0,001; Tablo 3.12).

Post-hoc test sonuglarina gore numune sayisi 1-10 arasinda olan grubun cevap veren DNA
sayisinin, numune sayist 11-20, 21-30 ve 31-40 arasinda olan gruplarinin cevap veren DNA
sayisindan anlamli daha disiik oldugu belirlenmistir (Sirasiyla, P<0,001, P<0,001, P<0,001;
Tablo 12). Numune sayisi 1-10 arasinda olan grubun DNA basar yiizdesinin, numune sayisi
11-20, 21-30 ve 31-40 arasinda olan gruplarin DNA basari ylizdesinden anlamli daha diisiik
oldugu belirlenmistir (sirasiyla, P<0,001, P<0,001, P<0,001; Tablo 3.12). Bu sonuclara gore
DNA basar1 orani yiiksek olan dosyalardaki numune sayisinin 11-20 numune arasinda

degistigi belirlenmektedir.
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DNA'nin profillenme durumu arasinda siireye iliskin oran karsilastirmalar1 Tablo 3.15’de
sunulmustur. DNA'nin profillenme durumu arasinda siireye iliskin oranlarin istatistiksel
olarak anlaml fark olmadig1 belirlenmistir (P=0,061; Tablo 3.15). Ancak tablonun kendi
icerisinde degerlendirilmesi sonucunda delilin elde edilmesinden laboratuvara gelmesi
arasinda gecen slirenin artisinda DNA elde etme basarisinda anlamli olmasa da bir diisiis
oldugu gozlenmektedir. Bu nedenle siirecin DNA elde edebilme basarisina etkisinin oldugu

degerlendirilmektedir.

Yapilan literatiir arastirmalarinda; iz veya temas DNA'sinin basarili bir sekilde geri
kazanilmasinin oldukea farkh faktorlere gore degistigi belirtilmektedir. Hirsizlik ve soygun
suclarinin sorusturulmasiyla ilgili yiizeylerde eser DNA'nin kalicilifina zamanin etkisinin
arastirlldigy, cesitli yiizeylere DNA birakilmasiyla yapilan bir ¢calismada; dis yiizeylerdeki ince
tlly tabakasindan geri kazanilan DNA miktarinin iki hafta i¢cinde yaklasik olarak yar1 yariya
azaldig1 ve alti hafta sonra ihmal edilebilir bir miktara indigi ortaya konmustur. Yapilan
calismada biriken DNA miktari, bir el temasi sirasinda kalan miktarin 300.000 katina kadar
fazladir. Bu nedenle, kisa siire icerisinde el temasi yoluyla birakilan DNA'nin tespit
edilememesi beklenmekte ve yapilan ¢alisma sonuglari ise istatistiksel sonuglardaki DNA elde
etme basarisindaki oranlari1 desteklemektedir (Raymond vd, 2009).

Tablo 3.17°'deki verilere bakildiginda tek degiskenli modelde olay yeri, kan ve numune
sayisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (P=0,020, P<0,001, P<0,001). Coklu
modelde de yine olay yeri, kan ve numune sayisinin, istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir (P=0,048, P<0,001, P<0,001). Bu veriler 1s18inda DNA elde etme basarisim
etkileyen faktorler icerisinde olay yerinin Ankara olmasi, kan numunesi kullanilarak DNA

analiz calismalarinin yapilmasi ve numune sayisinin da 6nemli oldugu ortaya konulmustur.

66



SONUC

Bu tez ¢alismasi ile adli olaylarda olay yerinden elde edilen biyolojik bulgularin laboratuvar
asamast dahil profillemenin yapilip siipheli ile eslesip eslesmediginin tespitine kadarki
parametrelerin incelenerek bunu etkileyen faktorler ortaya ¢ikarilmaya calisiimistir. Olay
yerinden elde edilen DNA'nin profillenme durumlar1 ile siireye iliskin oran
karsilastirmalarina baktigimizda 30 giine kadar basari oraninin ¢ok degismediginin ancak 30
ginden sonra %16’ya kadar bu oranin distiigi goriilmektedir. Bu sonuglara goére olay
yerinden laboratuvar analizine kadar gecen siirenin miimkiin oldugu kadar kisa siirede

gerceklestirilmesi gerektigi gortilmektedir.

Suc¢ sorusturmasindan elde edilen DNA'min herhangi biri ile eslesme durumuna iliskin
tanimlayic istatistiklere baktigimizda herhangi biri ile eslesme durumunu %44,2; eslesmeme
durumu ise % 55,8’dir. Bu alanda uzmanlasmis kolluk kuvveti personelinin ve sorusturma
ekibinin su¢ mahallinde bu bulgular: elde etme konusunda daha segici olmalarinin ve olay
icerisinde eger var ise bu numunelere yonelmelerinin daha faydali olacagi ve maddi gercegin
ortaya konmasinda basariy1 artiracagi goriilmektedir. Bu tiir bilgiler, olay mahallinde izler
toplanirken ve toplanan bulgularin adli laboratuvarda daha ileri analizler i¢in secilmesinde
onemli bir husus olarak dikkate alinmalidir. Ciddi suc¢ vakalarinda, %15 veya daha diisiik bir
basar1 orani muhtemelen DNA analizi i¢in bu tiir izlerin sec¢ilmesini ve islenmesini hakl
gosterebilir. Ancak bu daha az ciddi suclar i¢in gecerli olmayabilir. Bu nedenle, bir DNA izinin
analiz edilip edilmeyecegine iliskin asil kararin vakaya baglh olabilecegine dikkat
edilmelidir. Ornegin, bir cinayet vakasinda DNA profillemesi i¢in diisiik bagar1 oranina sahip
bir nesne ya da biyolojik numune secilirken hirsizlik ya da farkl bir olayda segilmeyecektir.

Yukarida belirttigimiz sonuglar ile adli olaylarda olay yerinden elde edilen biyolojik
bulgularin laboratuvar asamasi dahil basari oranini etkileyen faktorlerin neler oldugu
cikartilmaya calisiimistir. Elde edilen sonuclarin baska calismalarla desteklenmesine, daha
fazla miktarda 6rnek iizerinde ve daha genis 6rneklem kapsaminda istatistiksel ¢alismalarin
yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. DNA basar1 oranlarina dayali bir karar modelinin
getirilmesinin, Jandarma Genel Komutanligi personeli tarafindan kanita dayal izlerin ve
orneklerin secilmesine ve adli laboratuvarda DNA profilleme kapasitesinin daha iyi

kullanilmasina yol agacagini ummaktayiz.

Yaptigimiz bu ¢alismanin akademisyenlere ve arastirmacilara yol gosterecegi ve 1sik tutacagi,
adli sorusturmacilara ve olay yeri incelemesinde gorevli kolluk kuvveti personeline de fikir

vererek adaletin saglanmasina 6nemli bir katki saglayacag1 ongoriilmektedir.
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