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1.  GIRIS ve AMAC

Adli bilimler, en genel tanimiyla, bilimin, adli olaylarin ¢6ziimiinde kullanilmasi
olarak tarif edilmistir. Adli bilimlerin kriminalistik, adli biyoloji, balistik, olay yeri
inceleme gibi alt dallar1 vardir (Horswell J. 2004).

Olay yeri, sugun davranisa donlistiigii yerde baslayip failin gidebilecegi yerleri
igeren, dinamik bir alandir (Fisher BAJ. 2004). Adli bilimler olay yerinde baslar ¢iinkii
adli sorusturmanin en 6nemli unsurlarindan biri olan olay yerinin incelenmesi ancak
dogru gerceklestirildiginde, adli olaylarin ¢6ziilmesinde dogru sonuca ulasilir (James
SH. ve ark. 2003).

Olay yeri incelemesinin amaglari: Delil niteligi tasiyan 6rnekleri tanimak, delil
niteligini bozmayacak sekilde toplamak ve incelemenin yapilacagi laboratuvara
ulagtirmaktir (Saferstain R. 2004). Olay yeri, magdur ve fail iligkisini ortaya koymak
amaciyla olay yerinden elde edilen her materyal, bir bulgudur. Meydana gelen sucun
aydinlatilmasina ve suglularin tespitine yarayan, ispat vasitasi olan bulgular ise birer
delildir.

Emniyet Genel Miidiirliigii’niin Polisin Adli Gorevlerinin Yerine Getirilmesinde
Delillerin Toplanmasi, Muhafazas1 ve Ilgili Yerlere Gonderilmesi Hakkinda
Yénetmelik’inin 3. maddesine gore, "itiraz ve sehadet (taniklik) disinda kalan, maddi
(fiziksel) bir yapiya sahip, dokunulabilen seyler” maddi delil olarak tanimlanir (Resmi
Gazete. 1983). Laboratuvara gelen her delil, ancak dogru ve kabul gormiis bilimsel
tekniklerle degerlendirilip yorumlandiginda, mahkemelerde delil niteligi kazanir
(Kalfoglu E. 2002).

Biyolojik deliller cogunlukla DNA igerdikleri i¢in olay yerlerinden toplanmakta
ve DNA analizi ile sug¢ ve suglunun belirlenmesinde kullanilmaktadirlar (Saferstain R.
2004). Analizi yapilacak orneklerin su¢ mahallinden dogru bir sekilde toplanmast,
toplanan Orneklerin saklanmasi ve laboratuvarlara gonderilmesi sirasinda yapilan
hatalar, sadece DNA analizini olumsuz yonde etkilemekle kalmayip ayni zamanda
adaletin gecikmesine de neden olmaktadir (Hanct IH. 2002). Adli inceleme
laboratuvarlarina gonderilen bircok biyolojik delil, dogru toplanip paketlenmedigi,
uygun ortamda saklanmadig1 ve uygun kosullarda gonderilmedigi icin DNA analizinde
kullanilamamakta ve bunun yaninda diger birgok delile DNA dis1 testler de
uygulanamamaktadir (James SH. 2005).



Kan, cinayet ve yaralama olaylar1 basta olmak iizere bir¢ok olayda siklikla
karsilagilan en onemli fiziksel delillerden biridir. Kan, normalde viicuttan ¢iktiginda
sterildir. Ancak kanin igeriginin mikroorganizma iiremesi igin elverisli olmasindan
dolayr (Lyman MD. 2002), bir¢ok kanli biyolojik bulgu, bakteri, mantar ve diger
mikroorganizmalardan ve onlarin enzimatik reaksiyonlarindan zarar gérmekte ve test
sonuglar1 olumsuz ¢ikmaktadir (James SH. 2005). Ciinkii mikroorganizmalar, kan
hiicrelerinin hiicre zarini, saldiklar1 ekzoenzimler ile sindirir ve bu ekzoenzimler DNA
yapisini bozar (Dizdaroglu M. 1991). Adli inceleme laboratuvarlarinin analiz ettigi STR
olarak adlandirilan bolgeler parcalanir ve DNA analizi sonug vermeyerek olay yerinden
alinan s6z konusu deliller, sugun aydinlatiimasinda kullanilamaz (Hanc1 iH. 2002).

(Cogu zaman olay yerlerinden alinan biyolojik bulgular ¢ok az miktardadir. Bu
nedenle, her tiirlii kayip ve kontaminasyona karsi iyi muhafaza edilmelidirler. Ciinkii
olay yeri incelemesi tamamlanarak olay yeri terk edildikten sonra tekrar olay yerine
doniip delil aramak miimkiin olmayabilir. Ayrica kontaminasyonun fark edilememesi,
yanlig sonu¢ verilmesine, bdylece masum insanlarin ya da personelin magdur olmasina
neden olabilmektedir.

Olay yerlerinde bulunan kan ornekleri, diger maddi deliller gibi olay yeri
inceleme ekipleri tarafindan toplanir. Toplanan 6rnekler, tiirlerine gore farkli paketlerde
paketlenirler (Karakus O. 2009). Alinan 6rnekler olay yeri inceleme veya sorusturmaci
birimlerce degerlendirilir. Polis sorumluluk alaninda meydana gelen olaylardan alinan
biyolojik bulgular, Ankara ve Istanbul’da bulunan Kriminal Polis Laboratuvarlari
Biyolojik Incelemeler Sube Miidiirliigiine, Jandarma sorumluluk alaninda meydana
gelen olaylardan almman biyolojik bulgular ise en yakin Jandarma Kriminal

Laboratuvarlarina PTT kargo veya kurye ile gonderilirler (www.cigm.adalet.gov.tr).

Tiim bu agamalardan sonra ilgili laboratuvarlara génderilen materyaller, uygun olmayan
kosullarda bekletilirse delillerin tamamen bozulmasina sebep olunabilir.

Islak olan materyaller kurutularak paketlenir ve miihiirlenerek adli inceleme
laboratuvarlarina  gonderilmek {izere sorusturmaci birimlere teslim edilirler

(www.cigm.adalet.gov.tr). Olay yeri inceleme ekiplerinin teslim ettigi bulgu paketleri,

sorusturmaci birimlerce ya da savciliklarca adli inceleme laboratuvarlarina teslim edilir.
Ancak oOrnekler laboratuvar kriterlerine uygun degilse, 0rnegin 1slaksa, laboratuvar
personeli bulgularin kurutulup getirilmesini talep eder, Bu siiregte uygun olarak

korunamayan birgok delil kullanilamaz hale gelebilir. (www.kriminal.izmirpolis.gov.tr).



http://www.cigm.adalet.gov.tr/
http://www.kriminal.izmirpolis.gov.tr/

Calismamizda, bir biyolojik delil olabilen kan &rneklerinin bozulmasina neden
olan mikroorganizmalarin neler oldugunun tespit edilebilmesi amaciyla, farkli
siirelerde, sicakligin ve ortamin (glines, yagmur, nem vs.) kan érneklerinin bozulmasina
etkisinin arastirilmasi, farkli 6zellikteki maddelerden yapilan paket tiirlerinin, biyolojik
delillerin bozulmasina etkisinin arastirilmasi ve ideal paketlerin belirlenmesi
hedeflenmistir. Olay yerlerinden alinan kan orneklerinin mikrobiyal yiikiiniin tespit
edilerek, adli bilimlerde ¢alisan personellerde ne tiir hastaliklara sebep olabileceginin
arastirtlmasi planlanmistir. Ayrica olay yerlerinde bulunan kan 6rneklerinin toplanma
ve paketlenme yontemleri, saklama kosullari, gonderilme yollari ile ilgili standartlarinin
olusturularak, DNA analiz yontemiyle aydinlatilan suglarin sayisinin arttirilmasi

hedeflenmistir. Boylelikle adli bilimlerin etkinliginin arttirilmas1 amaglanmistir.



2.  GENEL BILGILER
2.1. Olay Yeri Inceleme

Olay, doga giiclerinin etkisiyle veya insan davranigi sonucu ortaya ¢ikan, ilgi
ceken veya gekebilecek nitelikteki her tiirlii hadiseye denir (Bayer M. 2003). Sug
kavramiyla acgiklandiginda ise, Kanunda agik¢a su¢ olarak belirtilen fiil veya
hareketlerin belirli bir zaman ve mekanda gergeklesmesi olarak tanimlanabilir (Sever H.
2006). Su¢ ve olay kavramlarinin, uzmanlar tarafindan farkli anlamlara geldigi
diisiiniilmiistiir. Ornegin bir kistm uzmanlar, olay yerine suc teriminin kullanilmasi
gerektigini iddia etmektedir. Bir kistm uzmanlar ise, olay kavraminin ¢ok daha kapsamli
oldugunu ve her olayin su¢ teskil etmedigini ancak miidahale gerektirdigini
savunmuglardir. Olay yeri giivenligi agisindan bakildiginda, ikinci goriisiin daha agir
bastig1 diistiniilmektedir (Karakus O. 2009).

Olay yeri, olayin baslangici, takibi ve sonucunda failin gectigi alanlar1 kapsar.
Olayin islenis tarzinin, magdur ve sug failleri ile iliskisinin saptanabildigi bolgeyi ifade
eder (Williams R. 2004). Olay yerinde bulunan bulgular, genelde olaymn gergeklestigi
yerle sinirli kalmaz. Bazen iz alanlar1 genisler. Mesela patlama olayinda bomba
pargaciklar1 ¢ok uzak yerlerde bulunabilir. Olay yeri, olay, fail ve magdur arasindaki
iliskinin saptanmasinda en 6nemli unsur olan maddi sug¢ delillerinin bulunabilecegi
dinamik bir bolgedir. Olaym gergeklestigi, failin saklandigi, magdurun bulundugu yer
hatta kagis yollar1 bile olay yeri kapsami igine alinabilir.

Ceza Muhakemesi Kanununda (CMK) yapilan degisikliklerin bir yansimasi
olarak, kolluk giigleri sorusturma asamasinda, su¢un aydinlatilmasinda ve faillerin
adalete teslim edilmesinde, c¢agdas, bilimsel ve teknolojik gelismeleri takip
etmektedirler. Su¢ ve suglularla etkin miicadele i¢in, dnleyici ve caydirict hizmetlerin
yaninda, sug¢u aydinlatmak ig¢in, olay yeri incelemesinde bilimsel teknikler
kullanilmakta ve olay yerinden alinan bulgular, bilimsel yontemlerle incelenerek bu
bulgulara delil niteligi kazandirilmaktadir. “Delil yetersizliginden beraatina, tahliyesine,
durusmanin ertelenmesine” vs. ifadeler, herkesin siklikla duydugu, davalar1 uzatan hatta
yanlis kararlarla sonuglanmasina sebep olabilen hiikiimlerdir. Bu olumsuzluklar, ancak
olay yerinde bulgu bulunmasi ve bu bulgularin delile donlismesiyle giderilebilir. Bu
nedenle, olay yerinin incelenmesi, su¢ sorusturmasmin en 6nemli asamasidir (K.P.L.
2005).



Bir arastirmacinin meydana gelen olaylarla ilgili ulasmaya calistigi bazi
hedefleri vardir. Bunlar;
a. Olayn tespiti
b. Olay yerinin tespiti
c. Delillerin tespiti

o

Dokiimantasyon ve belgeleme islemi
e. Olay yeri, olay zamani, fail ve magdur arasindaki iligskinin saptanmasidir (K.P.L.

2005).

Ulkemizde ve diger bircok iilkede, Olay Yeri incelemesi, konusunda uzman
personelden olusan ekip tarafindan icra edilmektedir. Olay yeri inceleme personeli, dort
ay egitime tabi tutularak bu alanda branslasirlar ve belli araliklarla 6zel gelistirme
egitimlerine tabi tutulurlar (E.G.M. 2011) Olay yerinin incelenmesi ve arastirilmas,
sorusturma ekibi ve uzman birimlerle bilgi alig verisinde bulunulmasi, delillerin tespit
edilmesi, toplanmasi ve muhafaza altina alinmasi, 6n degerlendirmelerinin yapilmasi ve
ilgili yerlere gotiiriilmesi veya gonderilmesi, olay yeri inceleme ekibinin gorevleri
arasindadir (Horswell J. 2004).

Olay yeri inceleme ekibi, delil arastirma, toplama ve dokiimantasyon islemi
olmak iizere ii¢ temel gorevi tstlenir. Bir ekipte bulunan uzmanlar, kendi alanlarinda is
boliimii yapmak suretiyle ekip calismasi ylriitlirler ve bir ekip amiri yonetiminde
hareket ederler. Ekip icerisinde fotograf¢i, kameraman, plan ve kroki ¢izimcisi, delil
arastirma ve toplama gorevlisi, rapor ve dosyalama sorumlusu gibi gorevliler bulunur.
Olay yeri inceleme ekibi yaptiklari tiim c¢alismalarla ilgili olay yeri inceleme raporunu
cumhuriyet savcisina teslim ederler (Karakus O. 2009).

Tiirkiye’de olay yeri inceleme ve kimlik tespit islemlerinin biiyiik bir kismu,
Emniyet Genel Miidiirliigli Kriminal Daire Baskanlig1 blinyesinde yiiriitilmektedir. Her
ilde bir Olay Yeri Inceleme ve Kimlik Tespit Sube Miidiirliigii yapilanmasi mevcut
olup, burada ¢alisan tiim amir ve memurlar, alanlarinda kurs gérmiis uzman personelden
olusmaktadirlar. Olay yeri inceleme hizmetleri, kanun, yonetmelik ve genelgelerle
diizenlenmis olup, bunlara uygun olarak yiiriitiilmektedir (Yiikseloglu EH. 2008).
Polisin sorumluluk bolgesi disinda, kirsal alanlarda meydana gelen olaylari inceleme

yetki ve sorumlulugu da Jandarma Genel Komutanligi’ndadir (www.mevzuat .gov.tr).


http://www.mevzuat/

2.2. Delil Hukuku ve Maddi (Fiziksel) Deliller
2.2.1. Bulgu ve Delil Kavramlari

Bulgu; olay yeri incelemesi sirasinda, olay yeri, fail ve magdur arasindaki
iliskiyi ortaya koymak amaciyla, olay yerinden elde edilen ve heniiz hukuki nitelik
kazanmamus her tiirlii maddi (fiziksel) ve s6zlii unsurdur (Karakus O. 2009).

Delil; Arapga kokenli bir kelimedir ve ‘‘yol gosteren, kilavuz, belge, sahit”
anlamma gelir. Tiirk Dil Kurumu, delili, “Insan1 aradig1 gercege ulastirabilecek iz,
emare” olarak tanimlamigtir (TDK. 2002). Hukukta ‘‘kanit’’, eski dilde ise ‘‘kilavuz,
rehber’’dir. Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan anlami ise bir hukuki sorunu
¢ozmeye, sug fiilini ispatlamaya yarayan, hukuka aykir bir sekilde elde edilmemis her
tirlii maddi ve sozli bulguya delil denir (Max MH. 2007).

Meydana gelen bir olay sonrasinda, maddi delillerin yani sira, taniklar, magdur
ya da siiphelinin s6zli ifadeleri de alinir. Sorusturma sirasinda 6nemli olan bu ifadeler,
maddi sug delilleri ile desteklendigi miiddet¢e deger kazanir.

Olay yerinden alinan deliller aksi ispat edilene kadar gegerliliklerini korurlar.
Hukuk sistemimiz serbest delil sistemini benimsemistir. Bu acidan olay yerinde
bulunabilecek her sey delil olabilir (Parlar A. ve ark. 2008).

2.2.2. Delillerin Siniflandirilmasi

Deliller, genel olarak, beyan deliller ve maddi deliller olmak {izere iki baslk
altinda incelenebilir.

-Beyan Deliller: Olayla ilgili olarak siipheli, tanik, sanik ve magdurlarin vermis
oldugu ifadeleri kapsar.

-Maddi Deliller: Beyanlar diginda kalan, maddi (fiziki) bir yapiya sahip,
dokunulabilen, canli veya cansiz herhangi bir nesne ya da ize maddi delil denir. Parmak
izi, tabanca, kovan, sigara izmariti, kan lekesi vb. maddi deliller, sorusturmada, olayla
alakali sorulabilecek, “Kim — Ne — Nerede - Ne zaman — Nasil — Nigin” sorularina
cevap verebilir nitelikte olmalidir. Deliller,  degerlendirmelerine gore biyolojik,
kimyasal, fiziksel ve iz deliller olmak iizere siniflandirilirlar (Karakus O. 2009).

Tez calismamizda biyolojik deliller ve 6zellikle kan tizerinde durulacaktir.



2.2.3. Biyolojik Deliller

Canlilarin viicudundan kopan, diisen veya akan her tiirlii delile biyolojik delil
denir. Biyolojik deliller kan, semen, dis, ter, deri, sa¢, kemik, idrar ve gaita seklinde
siralanabilir. Ancak bu biyolojik delillerden en sik karsilasilani kandir (James SH.
2005). Cinayet ve tecaviiz olaylarmin yaklasik % 60’mnda kan bulunmaktadir (Weedn
VW. ve ark 1998).

Biyolojik delillerin incelemesinde temel amag, canlilarin genetik materyali olan
deoksiriboniikleik aside (DNA) ulasmaktir (Kobilinsky L. ve ark. 2005). DNA, 5
karbonlu bir seker olan riboz, fosforik asit, adenin, timin, sitozin ve guanin bazlarindan
meydana gelen sarmal yapida bir makromolekiildiir (Watson JD. ve ark. 1953). DNA
profili yalmiz saldir1 ve cinayetlerin aydinlatilmasinda degil ayn1 zamanda babalik
tayinlerinin ve akrabalik iligkilerinin aydinlatilmasinda da giivenilir bir yontemdir
(Acikgoz N. 2002).

DNA analizi yapmak icin olay yerinden, magdur ve saniktan biyolojik 6rnekler
alinir. Olay yerinde bulunan biyolojik 6rnegin kaynag: bilinmeyebilir. Bu nedenle olay
ile ilgisi olabilecek kisi ya da kisilerle karsilastirilmalidir. Bu 6rneklerden DNA izole
edilir ve DNA molekiilii tizerindeki belirli baz1 bolgeler ve miimkiin oldugu kadar ¢ok
sayidaki bolge polimeraz zincir reaksiyonu ile binlerce kez ¢ogaltildiktan sonra goriiniir
hale getirilir (Atasoy S. 2000).

Tek yumurta ikizleri harig, iki insanin aynt DNA profiline sahip olma olasilig1
trilyonda birden azdir (Evett IW. ve ark. 1998).

DNA, bir kisinin genetik bilgisinin tamaminin yer aldig1 temel yap1 tasidir. DNA
kanda, spermde, deri hiicrelerinde, doku ve organlarda, kasta, beyinde, kemikte,
tilkiiriikte, terde, idrarda, tirnakta, diskida, sagta kisacasi viicudun her yerinde bulunur
ve tamamen ayni yapiya sahiptir (Ludes B. ve ark. 2005).

Bir kisinin DNA’s1 6zellikleri anne, baba veya ¢ocuklarinin DNA’s1 incelenerek
tespit edilebilir. Bu sayede kayip olan bir kisinin cesedi bulunamadigi zaman,
akrabalarimin DNA o6rnekleri incelenerek DNA profili ¢ikartilabilir. Bu yontemle
kimligi belirsiz cesetlerin kimligi tespit edilir (Karakus O. 2009).

Olay yerinden elde edilen biyolojik deliller iizerinde basarili bir DNA analizi
yapilmasi, hangi ¢esit 6rneklerin toplandigina ve onlarin nasil korunduguna baglidir. Bu
gibi delilleri toplama ve belgelemede kullanilan teknik, toplanan delilin tipi ve miktari,
delili kontrol altinda tutma ve paketleme sekli ile delilin nasil korunmasi gerektigi, bir

adli DNA test programi igin kritik noktalardir (A¢ikgéz N. 2002).



Biyolojik deliller bakteriyel bozulmaya misaittirler. Olay yerinde bulunan
birinin dokunmasi, hapsirmasi, Oksiirmesi, hatali paketleme gibi kontaminasyona
(kirlenmeye) veya bozulmaya neden olacak diger hatalar, delili degerlendirilemez
duruma getirebilir. Biyolojik materyaller Hepatit B ya da AIDS hastaligina yol agan
HIV gibi tehlikeli ve 6liime neden olabilecek viriisler de igerebilirler (Gunn A. 2006).
2.2.4. Kan

Insan viicudunun toplam agirhginin % 8’ni olusturan kan, bir sivi ortamdan
(plazma) ve bu ortam iginde bulunan O6zellesmis hiicrelerden olusmustur (Sekil-1).
Erkeklerde ortalama 5-6, bayanlarda 4-5 litre kan bulunur. Kanin viskozitesi 4,4-4,7
arasinda degisir. Kan, serum ve sekilli elemanlar olmak iizere iki kisimda incelenebilir.
Kanin ortalama % 55’ini kan plazmasi, % 45’ini sekilli elemanlar1 olusturur. Kan
plazmasi, % 90 oraninda su, % 8 oraninda ¢oziinmiis fibrinojen igeren proteinler, % 1
oraninda organik asit ve % 1 oraninda tuzdan olusur (Bevel T. ve ark. 2002).

Sekilli elemanlar kanda bulunan hiicresel yapilardir. Kanda milimetre kiipte 4,8-
5,4 milyon hiicre bulunur. Bunlar eritrositler, 16kositler ve trombositler olmak {izere ii¢
temel tiptedir. Tiim kan hiicreleri hemositoblast denen kan hiicrelerinden farklilagirlar
(Bevel T. ve ark. 2002).

Hayati 6neme sahip olan kanin tasima ve koruma olmak tiizere iki temel gorevi
bulunmaktadir. Kan, hiicrelere oksijen gotiiriirken oradaki karbondioksiti alir ve
akcigerlere tasir. Ayrica hiicrelerin ihtiya¢ duydugu glikoz, lipit ve aminoasitler gibi
besin maddeleri ile kalsiyum, sodyum bikarbonat gibi canli yasami i¢in sart olan
inorganik maddeler de kan yoluyla tagimirlar (James SH. 2005).

Kanin bol miktarda su icermesi, pH seviyesi, kandaki proteinler vs.
mikroorganizma liremesi agisinda ¢ok elveriglidir (Gunn A. 2006). Hatta
mikroorganizmalarin iiretilmesinde kullanilan bazi besiyerlerinin (Kanli Agar,
Cikolatali Agar vs.) icine kan eklenmektedir. Bu besiyerleri 6zellikle gram pozitif
bakterilerin tretilmesinde kullanilmaktadir (Norton JF. 1932). Bacillus sp. ve
Staphylococcus sp. gibi gram pozitif bakterilerin yani sira tiiberkiiloz etkeni olan
Mycobacterium tuberculosis gibi zor iireyen bakterilerde dahi kan ve kanli besiyerleri
basari ile kullanilmaktadir (Coban AY. ve ark. 2011).
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Sekil-1: Kanin igerigi (www.biyolojisitesi.net).

Kan o6rnekleri, olay yerinde en sik rastlanan ve az miktarlarda dahi (bir toplu
igne bas1 biiyiikliglinde) netice verebilen énemli biyolojik delillerden biridir. Uygun
kosullarda beklemis ve bozulmamis bir kan lekesi yillar sonra dahi adli analizlerde
netice verebilir. Ancak uygun olmayan kosullarda (nem, sicak, kir, toprak ile temas)
kalmis kan 6rnegi bir giinde bile bozularak delil 6zelligini yitirebilir (Karakus O. 2009).

Kan, bir takim Ozelliklerinden dolayr gruplara ayrilir. Kani gruplara ayiran
sistemlerden en bilineni, ABO sistemidir. Bu sistem, 1900 yilinda Karl Landsteiner
tarafindan kesfedildikten sonra ilk olarak adli amagli olarak kullanilmistir. Bu sisteme
gore dort tane kan grubu bulunmaktadir. Bunlar A, B, AB ve 0 kan grubudur (Bell S.
2004).

Kan gruplarinin farkliligi, kanin yapisinda bulunan kirmizi kan hiicrelerinin
yiizeyinde bulunan antijen farkliliklarindan kaynaklanmaktadir (Gaensslen RE. 2009).

Bundan bagimsiz olarak, Rh degeri + veya - degerinde olabilir. Bu iki sistemin
kombinasyonundan sekizli kan grubu tablosu olusmustur. Tiirkiye'de iki sistem yan
yana yazilarak belirtilir. Ornegin; A tiirii kanda Rh degeri negatif ise, kan igin A Rh (-)
grubu denir. Tiirkiye'de Kizilay'in verilerine gore en fazla bulunan grup A Rh (+)'tir. Rh
faktori, Rhesus (reziis) maymununun kanindaki antikorlarin var olup olmamasi
anlamna gelir (Ergiin A. ve ark. 1993).

Amerikan toplumunun % 43’4 0, % 42°si A, % 12’si B ve % 3’i AB kan
grubuna sahiptir. Bu oran iilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir. Bu farklilik adli
bilimler i¢in de 6nem tasimaktadir (Bell S. 2004).



Yine yapilan farkli arasgtirmalarda, degisik enfeksiyonlardan sorumlu
mikroorganizmalar ile ilgili ¢esitli kliniklerde yapilan aragtirmalar sonucu S. aureus,
Brucella spp. Candida spp. E. coli Acinetobacter spp. Pseudomonas spp. S. epidermidis
Salmonella spp. Klebsiella spp. Serratia spp. S. pneumoniae Streptococcus spp.
Enterococcus spp. Citrobacter spp. Proteus spp S. Maltophilia Enterobacter spp.
Neisseria spp. gibi mikroorganizmalar kandan izole edilmistir. Bu mikroorganizmalar
brusella, pnémoni gibi hastaliklarin etkenidirler (Yiice P. ve ark. 2005).

2.2.5. Adli Bilimlerde Kan Analiz Yontemleri

Olay yerlerinde bulunan kan ornekleri her zaman kirmizi renkte gozle
goriilebilecek miktarda olmayabilir. Bazen delillerin karartilmasi amaciyla kan lekeleri
silinmis ya da saklanmig olabilir. Ancak bazi durumlarda goézle goriilemeyen kan
lekeleri gesitli yontemlerle goriiniir hale getirilebilir. Bu yontemler, Ultraviyole 15181
uygulamasi, benzidin, 0-tolidin, 16ko kristal violet, fenol fitalein, I6komalasit yesili ve
liiminol kimyasallar1 ile kanin yapisinda bulunan c¢esitli organik ve inorganik
maddelerin tepkimeye girerek, renk degisikligi veya floresans 6zellik gostermesi sonucu
kanin goriiniir hale getirilmesi yontemleridir (Fisher BAJ. 2004).

Kan oOrnegi oldugu tahmin edilen sivilar olay yerlerinden laboratuvara
getirildikten sonra oncelikle materyalin kan olup olmadig: test edilir. Bu amagla en sik
kullanilan testler phenolphtalein ve leuco crystal violet testleridir (Kiely TF. 2001).

Laboratuvara gelen materyalin kan oldugu kesinlesmis ise bir sonraki agsama,
kanin bir insana ait olup olmadiginin arastirilmasidir. Bu amagla en sik kullanilan testler
halka testi, ouchterlony ¢ift difiizyon testi ve hema trace testleridir. Genel olarak
testlerin ¢aligma sistemi insan kanindaki proteinler ile anti serumlarin verdigi
tepkimelerin incelenmesi esasina dayanir.

Kanin genel 6zellikleri ve laboratuvara nasil geldigi fotograflanir ve kaydedilir.
Kan direkt olarak getirilmemisse yani farkli bir materyalin iginde veya tizerinde ise
kesilerek, kazima yontemi veya swapla alinarak makroskobik ve mikroskobik
incelemeye tabi tutulur. Gelen kanin iginde kil, tiiy ve benzeri diger biyolojik
materyaller var ise ayrilir ve farkli analizlere tabi tutulur. Adli bilimlerde, kan ve kanl
orneklere uygulanan analizler iki temel grupta toplanabilir. Bunlarin ilki kanda bulunan
protein, enzim ve antijenlerin incelenmesi ve kan grubu belirlenmesidir. Bu gibi genel
serolojik analizlerin disinda diger bir analiz tiirii de milyarlarca insanda farkli olan

deoksi-ribo-niikleik asit olarak adlandirilan DNA’nin analizidir.
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Olay yerlerinden DNA analizi i¢in kan alinmasinin ii¢ nedeni vardir. Bunlar;
kanin magdura ait olup olmadigini test etmek, kanin siipheliye ait olup olmadigini test
etmek ve magdur, siipheli ve olay arasindaki ayrintilar1 aydinlatabilmektir. Bu nedenle
kan analizleri bir mukayese analizidir (crime-scene-investigation.net).

DNA analizinin ilk sathasi, olay yerinden alinan kan hiicresinden DNA’nin izole
edilmesidir. Bu amagla 6ncelikle hiicre zar1 patlatilir, hiicrede bulunan diger organik ve
inorganik maddeler uzaklastirilir ve DNA, ¢esitli kimyasallar ile ¢oziiliir (Louis JF.
1994).

Polimeraz Zincir Reaksiyonu: ilk kez 1985 yilinda gelistirilen bu metotla,
hedef DNA bolgesinin milyonlarca kopyasinin elde edilmesi miimkiin hale gelmistir.
PCR teknigi kalitsal hastaliklar, genom caligmalari, Kimliklendirme gibi birgok bilim
dalinda yaygin kullanilmaya baslanmistir. Bu yontemin hassas, spesifik olmasinin
yaninda rutin uygulamalarda kolaylig1 ve hizli sonug alinabilmesi gibi avantajlart vardir
(Altun A. 1999).

PCR ii¢ basamaktan olusur. Denatiirasyonda 90-95 °C’de cift iplik¢igin
birbirinden ayrilmasi saglanir. Boylece komplementer DNA zincirleri soliisyonda
serbest kalir. Ikinci asamada sicaklik 55-60 °C’ye diisiiriilerek DNA polimeraz enzimi
varliginda primerlerin kalip DNA’ya yapigmas1 saglanir. Son asamada sicaklik 70-75
°C’ye ¢ikarilarak primer ekstansiyon ile DNA’ya komplementer bir zincir sentezlenir
(Akgiin Y. 1996). Bu ii¢ basamak bir dongii olarak kabul edilir. Normal bir PCR’da 20-
40 dongii kullanilir. Bu say1 arastirilan hedef DNA dizisine ve kullanim amacina bagli
olarak degisir (Donbak L. 2002).

PCR uygulamasi Thermal Cycler ad1 verilen cihazla yapilmaktadir. Uygulamada
5-100 mikrolitre (ul) hacimlerde ¢alisilir. Gliniimiizde bazi firmalar tarafindan tiretilen
hazir kitler mevcuttur. Optimal konsantrasyonda hazirlanan bu kitler sayesinde
amplifikasyona hazirlik siiresi kisalmakta ve olasi hatalar en aza inmektedir (Buckleton
J. ve ark. 2005).
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2.2.6. Biyolojik Delillerin Toplanma Yontemleri

Bir olay yerinden elde edilen biyolojik deliller {izerinde basarili DNA analizi
yapma yetenegi, hangi c¢esit orneklerin toplandigina ve onlarin nasil korunduguna
baghdir. Bdylece, toplama ve bu gibi delilleri belgeleme de kullanilan teknik, toplanan
delilin tipi ve miktari, delili kontrol altinda tutma ve paketleme sekli ve delilin nasil
korunmasi gerektigi, bir adli DNA test programi igin kritik noktalardan bir kagidir
(Acikgdz N. 2002). Fiziksel deliller, direkt alma, kesme, bantla alma, vakumlama,
emdirme, kazima vs. gibi bir¢ok yontemle toplanabilir (Horswell J. 2004). Biyolojik
delillerde siklikla kullanilan toplama yontemleri su sekilde siralanabilir.

-Kesme Yontemi: Olay yerinde bulunan sivi biyolojik deliller (kan, cinsel
stvilar, tikiiriik, ter, burun akintisi, idrar vb.), koltuk, hali, perde gibi tasinamayacak
tiirdeki egyalarin iizerinde ise temiz bir makas veya bisturi yardimiyla lekeli kisim ile en
az 5 cm capindaki temiz lekesiz kisim beraber kesilmelidir. Eger ayni esya iizerinde
degisik noktalarda lekeler varsa, farkli makas veya bisturi kullanilarak kesilmeli ve
paketleme-nakil isleminde bu detaylar belirtilmelidir (Horswell J. 2004).

-Kazima Yontemi: Olay yerinde bulunan sivi biyolojik delil, sert zeminler
(fayans, duvar, beton vb.) iizerinde kurumus sekilde ise temiz bir bisturi yardimiyla
beyaz temiz bir kagit iizerine kazinir. Bu kazinmig delilin bulundugu kagit, diizgiince
katlanarak kagit zarf igerisine konularak, miimkiinse kurumus delilin bulundugu
zeminden (kansiz, tiikiiriiksiiz vb. bolgeden) de kontrol 6rnegi alinarak bir zarfa konulur
ve inceleme yapacak birime gonderilir (Bell WR. 2004).

-Emdirme Yontemi: Olay yerinde bulunan biyolojik delil siv1 halde ise, steril
pamuk veya bez iizerine en az 2-3 santimetre karelik bir alan1 kaplayacak sekilde
emdirilir. Leke heniiz tamamen kurumamis ise lekenin iizerine pamuk bastirilarak
lekenin emilmesi saglanir. Eger biyolojik delil kurumus ise, leke ile ayni biiyiikliikteki
bir pamuklu bez, serum fizyolojik ile nemlendirilir ve lekenin {izerine bastirilarak
transferi saglanir. Serum fizyolojik haricinde, su, alkol gibi sivilar kullanilmamalidir
(Karakus O. 2009).

Lekeden daha biiyiik temiz beze emdirilen kan lekeleri, yayllmadan dolay1 bez
tizerinde kaybolacagindan laboratuvar ¢caligmalarinda netice almak zorlagmaktadir.

-Materyali Dogrudan Alma Yontemi:  Olay yerinde bulunan kanli elbise,
bez, bardak, bicak vb. tasinabilir 6zelikteki materyaller, her biri ayr1 bir pakete

paketlenmek sartiyla direkt olarak alinip laboratuvara ulastirilabilir.
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2.2.7. Biyolojik Delillerin Paketlenme Yontemleri

Deliller kesinlikle birbiri ile temas ettirilmemeli ve ayr1 ayri paketlenmelidir.
Delilleri paketlerken kagit ambalajlara konulmasinin tavsiye edilmesi siiregelmistir.
Calismamiz sonucunda delil posetlerinin tiirli, 6nemi ve bozulmaya etkisi tartisilacaktir.

Olay yerinde bulunan lekeli esya miimkiin ise oldugu gibi paketlenmelidir
(bigak, giysi, ¢arsaf, cam pargalari vs.). Bulgu paketlerinin iizerine olay ile ilgili bilgiler,
bulgunun alindig1 yer, tarih, saat ve alan kisi mutlaka belirtilmelidir. Olay yerinde
bulunan materyaller el degmeden bir pens yardimiyla toplanarak kiigiik kagit torbalar
veya zarflar icerisine konulmalidir. Killarin kaybolma riskini ortadan kaldirmak igin
once katlanmis temiz kagit zarf igine konularak daha sonra paketlemenin yapilmasi
daha sagliklidir.

Delil teslim zinciri, delilin olay yerinden alindigi andan itibaren en son
gonderilecegi kuruma kadar gecirdigi sathalar ve degistirdigi eller gdz Onilinde

bulundurularak diizenlenecek formlarla saglanmalidir (Fisher BAJ. 2004).
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2.3.  MIKROORGANIZMALAR
2.3.1. Mikroorganizmalarin Tanim ve Genel Ozellikleri

Mikrobiyoloji, ancak mikroskop veya biiyiitegle goriilebilen canlilar1 konu alan
bilim dalidir. Mikroorganizmalar c¢iplak gozle goriillemez ¢iinkii insan gozii 0,1 mm
yarigaptan daha kiigiik seyleri bir ara¢ olmadan géremez (Sharma PD. 2007).

Halk arasinda mikrop diye adlandirilan mikroorganizmalar ¢ok cesitlidir. Bu
tamimlama bakterileri, mantarlar1, arkealari, protistalari, mikroskobik bitkileri (yesil
algler) ve planktonlari, planarya ve amoeba gibi mikro hayvanlari da igine almaktadir.
Bazi bilim adamlar1 virlisleri mikroorganizmalarin i¢ine dahil etse de, bunlar cansiz
olarak da kabul edilmektedir (Lwoff A. 1957, Rybicki EP. 1990).

Bakteriler tek hiicrelidirler. Tipik olarak birka¢ mikrometre uzunlugunda olan
bakterilerin ¢esitli sekilleri vardir. Kiiresel, spiral, ¢cubuksu veya daha farkli sekillerde
olabilirler. Bakteriler, yeryiiziindeki her ortamda bulunabilirler. Toprakta, deniz
suyunda, okyanusun derinliklerinde, yer kabugunda, deride, hayvanlarin
bagirsaklarinda, asitli sicak su kaynaklarinda hatta radyoaktif atiklarda biiyiliyebilen
bakteri tipleri bile vardir (Unat EK.1993, Fredrickson JK. ve ark. 2004).

Tipik olarak bir gram toprakta 40 milyon, bir mililitre tatli suda bir milyon, tim
diinyada ise yaklasik bes nonilyon (5x10°0) bakteri bulundugu tahmin edilmektedir.
Bunlar, diinyadaki biyokiitlenin ¢ogunu olustururlar (Whitman WB. ve ark. 2012).

Bakteriler, gidalarin geri doniigimii igin hayati bir Oneme sahiptirler.
Atmosferden azot fiksasyonu gibi gida dongiilerindeki ¢ogu 6nemli adim, bakterilere
baghdir. Ancak bu bakterilerin ¢ogu heniiz tanimlanmamistir ve bakteri subelerinin
yaklasik yarisi laboratuvarda kiiltiirlenebilen tiirlere sahiptir (Rappé MS. ve ark. 2003).

Bakteriler mikroskobik goriiniim bakimindan yuvarlak, gomak ve sarmal sekilli
olmak iizere ii¢ ana grupta toplanirlar (Sekil-2).

-Yuvarlak Sekilli Bakteriler (Koklar): Ortalama 0,8-1,5 mikrometre (pm)
boyutlarinda yuvarlak sekilli bakterilerdir. Koklar ikili (diplokok), dortlii (tetrakok),
zincir seklinde (streptokok) veya {iiziim salkimi seklinde (stafilokok) dizilig
gosterebilirler. Diplokoklar, yuvarlak bakterilerin boliinmeleri esnasinda birbirlerinden
ayrilmayarak ikiserli olarak kalmalar1 sonucu olusurlar. Uremeleri bir ¢izgi boyunca
boliinmek suretiyle gerceklesen yuvarlak sekilli bakteriler bir zincir olustururlar. Bu
goriinlime Streptokok denir. Bu gruba 6rnek olarak, irinli infeksiyonlarda etken olan

Streptococcus pyogenes'i verebiliriz. Bazi yuvarlak sekilli bakteriler ii¢ boyut halinde de
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tireyebilirler. Bunlarin dizilimi iiziim salkimini andirdigindan stafilokoklar olarak

adlandirilir. Staphylococcus aureus, bu grubun tipik 6rnegini olusturur (Serter N. 1996).
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c - Stafilokok g - Difteroid basil j - Leptospira
d - Kokobasil h - Fuziform basil

Sekil-2: Bakterilerin gesitli sekil ve dizilisleri (Serter N. 1996).

-Comakcik Seklindeki Bakteriler (Basiller veya Comaklar): Silindir
seklindeki bakterilerdir. Ortalama 0,5-1 pm. eninde 1-5 um boyundadirlar. Kokobasil
seklinden biiyiik bir basil sekline kadar degisen uzunlukta olabilirler. Zincir bi¢giminde
ve Ug uca dizilebilirler. Bu goriiniim streptobasil olarak tanimlanir (Serter N. 1996).

-Sarmal Sekilli Bakteriler: Sarmal bakteriler yalniz bir kivrimli olabildigi gibi,
bazen de 10-15 kivrima sahip olabilirler. Sarmal bakteriler iki gruba ayrilir. Birinci
gurupta viicutlar1 yumusak, biikiilebilen ve kivrilarak yilansi hareket edebilen bakteriler
(spiroketler), ikinci grupta ise sert viicutlu, kivrilmayan sarmal sekilli bakteriler
bulunmaktadir. Kolera etkeni, tek kivrimli bu tiir bakterilere 6rnek olarak verilebilir
(Serter N. 1996).

Mantarlar (fungi), ¢ok hiicreli ve tek hiicreli olabilen Okaryotik canlilart
kapsayan aleme ve sapkali mantarlarin tiimiine verilen genel addir.

Halk arasinda kiif mantari, pas mantari, rastik mantari, maya mantari, Mildiyo
mantari, sapkali mantar, kav mantari, puf mantar1 gibi ¢esitli isimlerle anilan biitiin bu
canlilar, Mantarlar (Fungi) Alemi igerisinde incelenirler. Latince Fungi mantarlar,

Fungus ise mantar anlamindadir (Simpson DP. 1979).
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Diinyanin her yerinde bulunurlar. Nemli yerlerde daha ¢okturlar. Yeryiiziinde
1,5 milyon kadar mantar tiirii oldugu diisiiniilmekte ise de giiniimiizde sadece 69.000
kadar tlirii tanimlanmistir. Halk arasinda bir¢cok insan, mantarlarin bitki oldugunu
diistinmektedir, ancak mantarlar bitki degildir. Ciinkii mantarlar kendi besinlerini
tiretemezler. Bu yiizden mantarlar tretici degil, ayristiricidirlar (Tamer AU. ve ark.
2004).

Mantarlar eseyli ve eseysiz liremeyle ¢ogalirlar. Her iki durumda da spor
olustururlar. Sporlar "humenium" adi verilen yapilarda meydana gelir. Eseyli tiremeleri
iki haploid hiicrenin birlesmesini igerir. Topraga dokiilen sporlar riizgarla ya da
boceklerle ¢evreye dagilir ve toprakta yillarca yasayabilirler. Mantarlar nemli
ortamlarda geligirler. Bu nedenle yagmurlardan sonra, topraktaki sporlar ¢imlenerek
mantarlart olusturur. Tek hiicreli mantarlar ise tomurcuklanarak ¢ogalabilirler (Heitman
J. 2005).

Ger¢ek mantarlardan olan mayalar, firincilik ve fermantasyon endiistrisinin
temelini olusturur. Alkolli i¢gki endiistrisinin temelini de mantarlar olusturmaktadir.
Bununla beraber, sitrik asidin endiistriyel olarak iiretilmesinde ve baz1 peynir tiplerinin
hazirlanmasinda da (rokufor, gorgonzola, kamembert gibi) kullanilirlar. Penisilin gibi
bircok yararli antibiyotigin, thiamin, biyotin, riboflavin gibi baz1 vitaminlerin,
ergotamin, kortizon gibi Onemli ilaglarin dretilmesinde yine mantarlardan
yararlanilmaktadir. Amilaz, pektolaz gibi enzimler, giberellin gibi bazi hormonlar da
mantarlardan yararlanilarak iretilmektedir. Ayrica genetik caligmalarda kullanilan
Neurospora cinsi yine bir mantardir (Alcamo IE. 2004).

Mantarlarin insan ve hayvanlarda olusturdugu hastaliklara genel anlamiyla
"mikoz" denir. Tropikal iilkelerde mikozlar yaygindir. AIDS, kanser, seker hastaligi,
organ nakli gibi durumlarda dogal veya yapay olarak bagisiklik sistemi baskilandigi i¢in
mantar enfeksiyonlar1 ortaya cikabilir. Mantar sporlar1 havaya karisarak insanda alerji
ve astima sebep olabilirler. Bitkilerde de parazit mantarlar hastaliklara neden olurlar.
Bazi mantar tiirleri bitkiler iistiinde yasar ve besinini bitkilerden saglar.

Tiim bu mikroorganizmalar, PCR dongiisiinde inhibisyona sebep olurlar yani
DNA analizini engellerler. Bu nedenle Mikrobiyolojik kontaminasyonun olmamasi adli
bilimler agisindan hayati 6nem tasir (Rossen L. ve ark. 1992, Madigan M. ve ark. 2005).
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2.3.2. Mikroorganizmalarin Gelisimine ve Cogalmalarina Etki Eden Faktorler

-Su: Bakterilerin %70 -90'1n1 olusturan su, beslenme ve lireme igin gerekli temel
maddedir. Ortamdaki besin maddelerinin kullanimi, suda ¢6ziilmiis olarak saglanir.
Enzimatik ve metabolik aktivitelerin devamui igin su gereklidir.

-Karbon Kaynagi: Biitiin mikroorganizmalarin bir karbon kaynagina
gereksinimleri vardir. Bu amagla farkli karbon kaynaklari kullanilabilir. Ototrof
mikroorganizmalar, CO. veya karbonatlardan; heterotroflar, organik karbon
kaynaklarindan yararlanirlar.

-Azot Kaynagi: Azot, mikroorganizmalarin protein, niikleik asit ve enzim
yapilarinda yer alir. Baz1 mikroorganizmalar atmosfer azotunu kullanirlar. Birgogu ise,
amonyum tuzlar1 veya nitrat, nitrit ve amino asitlerde yer alan azottan yararlanirlar.

-Mineraller: Yapi maddelerinin sentezi ve enzim aktiviteleri igin bazi
minerallerin ortamda bulunmas1 gerekir. Baslica mineraller kiikiirt, fosfor, kalsiyum,
magnezyum, demir, potasyum, mangan, karbon, Klor, bakir, ¢inko gibi iyonlardir.

-Hidrojen Verici ve Hidrojen Alci Maddeler: Hidrojen alici maddeler;
oksidorediiksiyon reaksiyonlar1 i¢in gereklidir. Hidrojen alici madde, oksijenli (aerop)
tireme Ozelligindeki mikroorganizmalar i¢in oksijen; anaeroplar (oksijensiz lireyenler)
icin inorganik veya organik maddelerdir. Hidrojen verici maddeler, tim
mikroorganizmalar i¢in gerekli olan okside olabilen (oksijene baglanan) 6zelliktedirler
ve enerji saglarlar.

-Gelisme Faktorleri ve Vitaminler: Mikroorganizmalardan bazilariin
gelismesi i¢in gerekli olup, sentez edilemediginden disaridan alinan organik
maddelerdir. Baz1 mikroplarin ¢ok sayida gelisme faktoriine ihtiyact vardir. Pantotenik
asit, biyotin, nikotinik asit, PABA, folik asit, glutamik asit, riboflavin, yag asitleri,
hematin vb. 6rnek olarak verilebilir.

-Oksijen: Mikroorganizmalarin biyolojik oksidasyonlar1 i¢in ya atmosfer
oksijeni reaksiyona katilir ya da dehidrojenasyon yolu kullanilir (Aksit F. 1996).

Bu gereksinmeye gore mikroplar 5 temel boliime ayrilarak incelenebilirler
(Aksit F. 1996).

1- Aerobik mikroorganizmalar: Uremeleri ve yasamalari igin havadaki
oksijene ihtiya¢ gosteren mikroplar, dogada digerlerinden daha fazla bulunurlar. Bunlar
havasiz kosullar altinda gelisemezler. Ciinkii oksijensiz ortamlarda enerji elde

edebilecek mekanizmaya sahip degillerdir.
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2- Fakiiltatif mikroorganizmalar: Bu gruba giren mikroplar hem
aerobik ve hem de anaerobik kosullarda iireyebilme mekanizmasina (enzimatik sisteme)
sahiptirler. Bunlar, oksijen iceren kosullarda ayni aerobik mikroplar gibi liremelerine
devam ederler.

3- Anaerobik mikroorganizmalar: Oksijenin bulunmadigi ortamlarda
gelisebilirler.

4- Mikroaerofilik mikroorganizmalar: Bu mikroplar normal hava
oksijeninde gelisemezken, oksijen oran1 % 1-2 kadar diisiiriilmiis veya havasina % 5-10
CO: katilmis yerlerde iireme olanagina sahiptirler.

5- Aerotolerant mikroorganizmalar: Bu mikroorganizmalar daha fazla
yiizeyde olmak iizere, hem aerobik ve hem de anaerobik ortamlarda lireme yetenegine
sahiptirler (Arda M. 2000).

-Karbondioksit:  Heterotrof bakterilerin ¢ogu atmosferdeki CO: ile
tireyebilirler. Bazilart igin CO2 oraninin % 10 - 20 ye ¢ikarilmast gereklidir. Ototrof
bakteriler de, karbon kaynagi olarak COz'i kullanirlar.

-Isi:  Her bakterinin ireyebildigi minimum ve maksimum 1s1 derecesi
bulunmakla birlikte, en iyi tireyebildigi 1s1 derecesi vardir. Is1 degisikliginden en ¢ok
bakteriyel enzimler etkilenir. Bakteriler tireyebildikleri 1silara gore {i¢ guruba ayrilirlar.

-Psikrofil bakteriler: Bu grupta daha c¢ok su ve toprakta yasayabilen
saprofit bakteriler yer alir. Genellikle -8°C ile 15°C arasinda iireyebilirler.

-Mezofil bakteriler: Insanlarda ve hayvanlarda hastalik yapan bakterilerin
biiyiik bir kism1 bu grupta yer alir. 20°C ile 45°C arasindaki 1silarda iireyebilirler. Bu
bakteriler insan viicut 1sis1 olan 37°C'de en iyi tirerler.

-Termofil bakteriler: Isiy1 seven bakterilerdir. Termofil bakteriler 50°C'nin
lizerindeki 1silarda iireyebilirler. Ozel protein yapisi ve enzime sahip olduklarindan
yiiksek 1silarda pargalanip bozulmazlar (denatiire olmazlar).

-Hidrojen fyon Yogunlugu

Ortamin hidrojen iyon konsantrasyonu (pH) baska bir deyisle ortamin asit veya
alkali olmast mikroorganizmalarin tiremesini etkiler. Her bakterinin {ireyebildigi
minimum ve maksimum pH degerleri vardir. Genelde bakteriler pH 6-8 arasinda iyi

tiremekle birlikte en 1yi pH 7,2 - 7,4 de iirerler.
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-Osmotik Basing

Bakterilerin sitoplazmasinda 5 - 10 atmosferi bulan osmotik basing vardir.
Mikroorganizmalar belirli bir mekanizma ile hiicre i¢indeki osmotik basinci dengede
tutarlar. Bu durum potasyum (K+) iyonunun aktif olarak hiicre igerisine alinmasi ve
pozitif yiiklii bir organik madde olan putrescine'nin disar1 atilmasi ile saglanir. Bazi
mikroorganizmalar ise beslenip iireyebilmek i¢in yiiksek osmotik basingli ortamlara
ihtiya¢ duyarlar. Bunlara halofil mikroorganizmalar denir (Ryan KJ. ve ark. 2004).

-Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyeli

Ortamda oksidan yani elektron verebilme giiciindeki maddeler ile elektron
alabilme yetenegindeki rediiktan maddeler bulunur. Oksidan maddelerin fazlaliginda
oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli yiiksek, rediiktan maddelerin fazlaliginda ise
oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli diisiik olur. Baz1 bakteri gruplar diisiik oksidasyon
rediiksiyon potansiyelinde iireyebilirken, bazilar1 da yiiksek potansiyelde iireyebilirler.
Bir ortamda elektron verici (oksidan) veya alici (rediiktan) giic (oksidasyon rediiksiyon
potansiyeli) milivolt cinsinden Ol¢iilmekte ve (Eh) simgesi ile ifade edilmektedir.
Anaerop mikroorganizmalarin tireyebilmesi igin besiyerinin Eh derecesi 0,2 milivolt
olmalidir (Aksit F. 1996).

2.3.3. Cesitli Biyolojik Materyallerde Ureyen Mikroorganizmalar

Insan viicudunun organik ve inorganik igerigi, sicaklig1, su seviyesi vs. birgok
mikroorganizmanin yasamasi i¢in elveriglidir. Kimi mikroorganizmalar viicuda faydali
iken kimileri hastalik etkenidir. Bu nedenle hasta olmasak bile viicudumuzda bizimle
beraber yasayan ¢ok sayida mikroorganizma bulunmaktadir. Bu mikroorganizmalar
insanda bulunan biyolojik maddelerle veya atiklarla canlidan atilmasiyla da dig ortama
karisir ve hayatlarin1 devam ettirebilirler. Bu atiklarda Bacillus antracis, Listeria
monocytogenes, Salmonella tiirleri, Brucella tiirleri, Treponema pallidium, Toxoplasma
gondii mikroorganizmalarina ¢ok sik rastlanir (Uluhan A. 2011).

Canlilardan atilan veya kopan biyolojik maddelerde en ¢ok gozlemlenen Gram
pozitif bakteriler; S. aureus, Enterokoklar, Koagiilaz Negatif Stafilokoklar (K.N.S.) ve
Streptokoklardir. En sik iireme gergeklestiren Gram negatif bakteriler; E.coli,
P.aeruginosa, Enterobakterler, P. mirabilis, K. pneumoniae’dir. Mantarlardan da

Candida sp., Aspergillus sp. ve Penicillum sp. sayilabilir (Orucu M. ve ark. 2008).
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2.3.4. Mikroorganizmalarin Uretildigi Ortamlar ve Besiyerleri

Mikroorganizmalarin gelisimi anlatilirken diger canlilardan farkli olarak
hiicrenin  biliylimesinden daha ¢ok koloni diye adlandirilan mikroorganizma
toplulugunun gelisimi dikkate alinir (Kango N. 1999).

Mikroorganizmalarin tireme miktarlarimin saptanmasi i¢in uygun kosullarda
tiremis kiltiirler kullanilmalidir. Belli bir siire inkiibatorde (etiivde) tutulduktan sonra
mikroplarin tireme miktarlar1 g¢esitli yontemler ile 6l¢iiliir. Bunlar, hacmin 6lgiilmesi,
kuru agirlik tayini, yas agirlik tayini, total azot tayini, bulaniklik (tiirbidite) tayini ve
bakterilerin sayilmasi yontemleridir. Bir ortam igindeki mikroorganizmalarin {ireme
durumu, ancak, sayilarinda meydana gelen artma ile anlagilir (Unat EK. 1993).

Mikroorganizmalar ~ gbzle  goriilmediginden  dolayr  mikroorganizma
topluluklarin1 ¢iplak gozle gozlemleyebilmek i¢cin mikroorganizmalarin kiiltiir yontemi
ile cogaltilmas1 gerekmektedir. Bu yontem ¢ok eskiden beri kullanilmasina ragmen hala
altin standarttir.

Dogada bulunan, olumsuz kosullara direng gosteren ve adapte olan
mikroorganizmalardan ancak ¢ok azi canlilarda hastalik olusturabilmektedir. Ciinkii
patojenlerin tireme durumu, tizerinde veya iginde yasadiklari canlilar ile bir uyum
gostermelidir.  Maksimal veya minimal sicaklik smirlarina  yaklasildikga,
mikroorganizmalar {ireseler bile hastalik yapma o6zelliklerinde azalma olugmaktadir.
Kapsiillii mikroplar ile bakteri ve mantar sporlari, ¢evre kosullarina ¢ok dayaniklidirlar
ve uzun siire (yillar) canl kalabilerek infeksiyoz yeteneklerini koruyabilirler (Arda M.
1985, Unat EK. 1993).

Viicudun ¢esitli sistemlerinde (sindirim, solunum, bosaltim) ve diger bdlgelerin
de (oral ve deri de) bulunan yerlesik mikroflora, viicut ile karsilikli bir ortak yasam
icinde bulunurlar. Ozellikle degisik ¢evre kosullarmda bulunup ¢ogalabilenler arasinda
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Candida albicans vb. siralamak miimkiindiir
(Unat EK. 1993).

-Besiyerleri

Besiyeri veya besi ortami, mikroorganizmalarin veya hiicrelerin gelisimini
desteklemek amaciyla laboratuvar ortaminda veya fabrikalarda hazirlanmig sivi ya da
jel olan besleyici ortamlara verilen genel addir. Uretilmesi amaglanan hiicre tiiriine gore
kullanilan farkli tipte besiyerleri bulunmaktadir (Bilgehan H. 1995). Besiyerleri,
genellikle bakterileri izole etmek, liretmek ve gesitli testleri uygulamak suretiyle ayirici

tan1 yapabilmede kullanilan s1v1 veya kati olabilen cansiz ortamlardir. Orneklerden ekim
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yapilirken {iretilmesi diisliniilen mikroorganizmanin o6zelliklerine gore uygun olan
besiyeri veya besiyerleri segilir. Besiyerleri kullanim amaci igeriklerine gore gruplara
ayrilmaktadir (Unat EK. 1993).

-Genel Kullamm Amaciyla Kullamlan Besiyerleri

Gilinlik (rutin) laboratuvar calismalarinda kullanilan, insan ve hayvanlarin
normal flora tiiyeleri ile bircok hastalik etkeni mikroorganizmanin {reyebildigi
besiyerleridir. Ureticilik dzelliklerine gére basit maddeler ile hazirlanmis besiyerleri ve
zenginlestirilerek hazirlanmis besiyerleri olmak tizere iki ¢esit genel kullanim besiyeri
bulunmaktadir. Ornegin jeloz besiyeri genel kullanim amaghidir (Bilgehan H. 1995).

-Ozel Besiyerleri

Gigliikle treyen bazi mikroorganizmalarin {iretilmeleri i¢in hazirlanan
besiyerleridir. Bu tiir besiyerleri ¢alisma amacina gore hazirlanarak kullanilirlar ve daha
karmasik yapidadirlar. Bunlara ornek olarak, laktoza etkili bagirsak bakterilerini,
birlikte bulunduklar1 laktoza etkisiz olanlarin olusturduklar1 farkli kolonileri ile ayirt
etmede kullanilan Endo Agar ve Mac Conkey gibi besiyerlerini; hemoliz yapan ve
yapmayan mikroorganizma Kkolonilerinin ayrilabildikleri Kanli Agar besiyerini
verebiliriz. Tiim bakterilerin gelistirilebilecegi nitelikte bir besiyeri yoktur. Genel
besiyerleri zor gelisen bakterilerin sadece bir boliimiiniin gelismesini saglayabilir.
Klinik mikrobiyolojide farkli gruplardaki zor gelisen bakteriler i¢in genel besiyerlerine
bagsta kan olmak tizere katkilar ilave edilerek zenginlestirmeler yapilmaktadir (Unat EK.
1993).

2.3.5. Mikroorganizmalarin Simiflandirilmalar:

Mikroorganizmalar kesfedilmeden 6nce canlilar, bitki ve hayvanlar olmak {izere
ikiye ayriliyordu. 1866'da Haeckel canlilar igerisinde ti¢iincii bir alem olan protistalarin
bulundugunu bildirmistir. Protistalar igerisinde, algler, protozoonlar, mantarlar ve
bakteriler yer alirlar. Bu canlilar, hiicre yapilarina gore ikiye ayrilirlar. Bitki ve memeli
hiicresini andiran hiicrelere Okaryotik hiicre, daha ilkel yapidaki hiicrelere ise
prokaryotik hiicre denir. Okaryotik protistalara drnek olarak, protozoa ve mantarlar,
prokaryotlara 6rnek olarak, bakterileri verebiliriz (Aksit F. 1996).

Okaryot ve prokaryot hiicreler arasinda bazi farkliliklar vardir. Okaryot hiicrede
gercek cekirdek, ¢ekirdekeik ve diiz niikleik asit var iken prokaryot hiicrede ¢ekirdek ve
¢ekirdekgik yoktur ve niikleik asit dairesel yapidadir.
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Mikroorganizmalarin ii¢lincii grubunu ise Okaryot ve prokaryot hiicreli
mikroorganizmalar disinda, hiicre yapist gostermeyen ve tek baslarina metobolik
aktiviteleri bulunmayan viriisler olusturur. Viriislerin basit¢e yapisinda, ortada bir
niikleik asit (DNA veya RNA) ve onu gevreleyen bir protein kilif bulunur. Viriisler
cansiz besiyerlerinde iiretilemeyip tiremek i¢in canli ortama ihtiya¢ duyarlar.

Viriislere gore daha basit yapida olan bitkilerde ve hayvanlarda patojen 6zellik
gosterebilen, kilif icermeyen ve kisa bir RNA molekiiliinden olusmus olusumlar bulunur
ve bunlar viroid olarak adlandirilir. Son zamanlarda niikleik asit (DNA veya RNA)
icermeyen ancak protein yapisinda bazi olusumlarin hastalik etkeni olabilecegi
saptanmistir. Bu olusumlara prion adi verilir. Koyunlarda scrapie (kasintili hastalik)
prionlarin olusturdugu hastaliga bir 6rnektir (Aksit F. 1996).

2.3.6. Mikroorganizmalarin Boyanmasi

Boyama, mikrobiyolojik tanida yardimeci bir yontemdir. Boyalar, pH'larina gore
asidik, bazik veya notral olabilirler. Bazik boyalar, renkli katyon ve renksiz anyon
icerirler. Bazik boyalara, metilen blue 6rnek olarak verilebilir. Bakteri hiicreleri bazik
boyalar ile iyi boyanirlar. Asidik boyalar, renksiz katyon igerirler ve bakterileri
boyamazlar. Zemin boyamada ya da asit pH'l1 ortamlarda kullanilirlar. Nétral boyalar,
ornegin, Giemsa ve Wright, 6zellikle kan ve doku preparatlarinin boyanmasinda, kanin
sekilli elemanlar, hiicreler ve bazi parazitlerin daha etraflica gdzlenmelerinde iistiindiir.

Boyama islemlerinde tek bir boya kullanilmigsa, basit boyamadan s6z edilir.
Metilen mavisi, en ¢ok kullanilan basit boyama yontemidir. Birden fazla boya
kullanilarak, cesitli mikroorganizmalar, farkli renkte boyanirlar. Birlesik boyama
yontemlerine 6rnek olarak Gram ve Aside-Alkole Rezistan Boyama (ARB veya AARB)
verilebilir (Aksit F. 1999).

Gram Boyama: 1884 yilinda Danimarkali Bakteriyolog Hans Christian Joachim
Gram tarafindan tarif edilmistir. Gram boyasi ile mor renk alan bakteriler Gram pozitif
(+) veya Gram olumlu, kirmiz1 renkte boyanan bakteriler ise, Gram negatif (-) ya da
Gram olumsuz olarak adlandirilirlar. Comaklarin yaklasik yarisi, koklarin biiyiik kismi
ve mantarlar, Gram olumludurlar. Basillerin diger yarisi, bazi koklar ve spiral sekilli
bakteriler ise Gram negatiftirler. Bu boyama yontemi, gram pozitif ve gram negatif
bakterilerin en 6nemli farkidir (Pomberwille JC. 2011).

Gram (+) bakteri hiicre duvar yapisi, kalin bir peptidoglikan (miirein) tabaka
tasir. Peptidoglikan zincirleri, ¢apraz bagh bir dev molekiildiir. Peptidoglikan tabakaya
ve membran glikolipidine bagl teikoikasit ile polisakkaritler yer alir (Mohan SK. 2009).
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Gram (-) bakteri hiicre duvar yapis1 peptidoglikan tabaka Gram (+) bakterilere
gore ¢ok incedir. Peptidoglikanin disinda, lipoprotein, dig membran, lipopolisakkarit ve
periplazmik aralik bulunur (Harwey RA. 2001).

Gram pozitif veya Gram negatif tiim bakteriler, kristal viyolet boyasi ile mor
renge boyanirlar. Ortama eklenen liigol soliisyonu ile Gram (+) bakterilerin
olusturduklart yapi, daha sonra ortama eklenen alkol ile giderilemez. Oysa Gram (-)
bakterilerin kristal viyole ile lugol karisimlar1 alkol ile giderilebilir. Bir baska deyisle,
boya, bakteri hiicresinden disariya salinir (dekolorizasyon). Gram negatif bakterilerin,
alkolle renkleri gittiginden, ortama daha sonra eklenen sulu fuksin ile boyanirlar.
Boylece Gram bakteriler mor renkte (kristal viyole rengi), Gram bakteriler kirmizi -
pembe renkte (sulu fuksin) boyanirlar (Pomberwille JC. 2011).

2.3.7. Mikroorganizmalarin Tam Yontemleri

Mikroorganizmalar gozle gorilemedigi ve morfolojik o6zellikleri birbirine
benzedigi igin taninmalart zordur. Mikroorganizmalar1 tanimlayan testlerin hizli ve
giivenilir olmasi1 gerekmektedir. Bir siiriintii 6rnegi veya herhangi bir nesne, birgok
farklt Ozellikte mikroorganizmay1 barindirabilir. Bu nedenle mikroorganizmalar
tanimlanmadan once saflastirilmaya ihtiya¢ duyarlar (Downes FP. ve ark. 2001).

Mikroskobik ve makroskobik yontemler: Mikroorganizma Kkolonisinin
besiyeri icerisinde iiremesi sonucu kendine has morfolojisi, kokusu ve metabolik
ozellikleri olusur. Bu 0zelliklere bakarak mikroorganizmalarin cinsinin belirlenmesi
miimkiindiir. Ayrica boyali ve boyasiz mikroskop goriintiileri mikroorganizmalar
hakkinda fikir verir. Ancak bu yontemin pratik olmasinin yaninda yillarca kazanilan bir
tecriibeye ihtiyag duyulmasi ve hata yapma olasiligi yoniinden dezavantaj
olusturmaktadir (Bier JW. 2001).

Kiiltiir Yontemi: Bu yontem mikroorganizmalarin c¢ogaltilmas1 ve
saflagtirilmasi amaciyla yapilir (Kiraz N. 1996).

Zenginlestirme yontemi: Hedef mikroorganizmanin varligim1 veya yoklugunu
anlamak i¢in kullanilan yontemdir. Bu yontem ile hedef mikroorganizmanin tiremesi
desteklenirken diger mikroorganizmalarin {iremesi engellenir. Inhibasyonda antibiyotik,
kimyasallar, oksijen, pH, nem, sicaklik gibi etkenlerin besiyeri i¢inde veya dogrudan
degistirilmesi ile mikroorganizmalar segilirler (Sperwer WA. ve ark. 2001).

Gram boyama: Bu boyama tiirii net olarak tiir tayini yapamasa da bakterileri

Gram (+) ve Gram (-) olarak gruplandirir.
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Biyokimyasal testler: Cinsi belli olan bazi mikroorganizmalarin tiirlerinin
belirlenmesi igin uygulanan testlerdir. Ornegin Staphylococcus sp. icin Katalaz,
koagiilaz, lateks agliitinasyon testi vs.

API Mikrobiyal Tamimlama Kiti: Bir biyokimyasal testtir. Kitin igerisinde 25
tane farkli biyokimyasal madde bulunduran kuyucuk vardir. Bu maddelerin
mikroorganizma da bulunan igerik ile tepkimeye girmesi sonucu renk degisimleri
gozlemlenir. Gram (+) bakteriler, Gram (-) bakteriler ve mantarlar i¢in farkli 6zellikte
kitler satilmaktadir. Oze yardimiyla besiyerlerinden alinan saf ve taze mikroorganizma
toplulugu, kitin yaninda gonderilen medium sivisi ile ¢oziiliir ve bu ¢ozelti kuyucuklara
dagitilir. Oksijensiz ortamda tepkimeye girecek molekiillerin kutucuklart mineral yag
ile kapatilir ve kit 37°C’de 18-24 saat bekletilir. Tepkime sonucu olusan renk
degisimleri bir bilgisayar programi ya da manuel olarak kodlama yontemi ile okutulur
ve tir tayini yapilir (Estridge BH. ve ark. 2012). Biomeriux firmasi tarafindan
tiretilmektedir.

Serolojik Testler: Ozgiin antijen ve antikor taramasiyla mikroorganizmalarin
tanimlanmasinda kullanilan testlerdir. Ornegin Ensime Immiino Assay (ELISA)
Radioimmun (RAI) ve Floresan Antikor Testi (FAT) testi gibi.

Molekiiler Genetik Yontemler: Mikroorganizmalarin genetik materyallerinin
birbirinden ayr1 olmasi 6zelligini kullanan yontemlerdir.

Otomatik Bakteri Tammmlama Cihazlari: Ticari olarak hazirlanan ve birden
fazla c¢alisma esasma dayanan cihazlardir. Ornegin Vitek Marka tam otomatik

mikroorganizma tanimlama cihazi gibi.
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3.  GEREC ve YONTEM

Calismamiz Istanbul Universitesi Adli Tip Enstitiisii Mikrobiyoloji ve
Parazitoloji Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.

Aragtirma programi, hedefler ve ihtiyag duyulan malzemeler belirlenerek
gereken resmi izinler alinmistir (Ek-1 ve EK-2). Calismamizin laboratuvar uygulamalari

2013 yil1 Mayis ayinda baslanmis, deneyler 2013 yili Kasim ayinda tamamlanmustir.

3.1. Materyal Alim

Olay yerlerinden biyolojik delil olarak alinacak kan orneklerinin laboratuvar
sartlarinda modiillenmesi i¢in gerekli olan Kan, Istanbul Universitesi Cerrahpasa Tip
Fakiiltesi Kan Merkezi Miidiirligiinden saglandi. Tez ¢alismamiz boyunca 250 ml’lik
ti¢ torba, toplamda 750 ml kan kullanildi. Alinan kanlar 6zel koruma paketi igerisinde
kan merkezinden laboratuvara ulastirildi ve galisilincaya kadar 4°C’de buzdolabinda
muhafaza edildi.

Alinan kan torbalarinin mikrobiyolojik analizi yapilarak herhangi bir tiremenin
olup olmadig arastirildi. Steril oldugu tespit edilen torba kanlardan modiilleme yapildi.

Laboratuvar sartlarinda olusturulacak kan modiilleri igin ¢esitli adli olaylarda en
fazla karsilasildigini diisiindiigiimiiz emici olan ve olmayan oOzellikte duvar, ahsap,
kumas, siinger ve bigak olmak iizere bes farkli zemin kullanilmasina karar verildi
(Resim 1-5). Bu zeminler steril olup, kullanilan zeminlerin dekontaminasyonu

tarafimizdan saglanmistir.

Resim-1: Duvar zemin {izerinde kan Resim-2: Kumas zemin {izerinde
modili. kan modiilii.
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Resim-3: Siinger zemin tizerinde kan Resim-4: Ahsap zemin {izerinde kan
modiilii. modiilii.

Resim-5: Bigak zemin tizerinde kan modiilii.

Calismamizin amaglarindan biri  olan, kanli delillerin kirlenmeden ve
bozulmadan laboratuvara nakli i¢in kullanilan paket tiirlerinden hangisinin en uygun
oldugunu anlamak i¢in ti¢ farkli tiirde paket kullanildi. Kullanilan paketler 6zel olarak

hazirlanmis steril 6zellikte kagit zarflar, naylon posetler ve bez torbalardir (Resim 6-8).

Resim-6: Kagit Delil Zarfi. Resim-7: Naylon Delil Poseti.
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Resim-8: Bez Delil Torbast.

3.2.  Paketlerin Hazirlanmas ve Bekletilmesi

Ozel olarak hazirlanan ve steril hale getirilen zeminlerin iizerine steril enjektor
ile (bigak i¢in steril ekiivyonlu c¢ubukla) 1 mililitre kan bulastirilmistir. Olay Yeri
Inceleme ve Kimlik Tespit Sube Miidiirliigii ile Toplum Destekli Polislik Sube
Miidiirliigli tarafindan ortak yiiriitiilen “Vatandas Memnuniyet Anketi” sonuglaria gore
adli bir olaym olmasi ile biyolojik materyalin polis tarafindan paketlemesi arasinda
gecen siirenin ortalama 3 saat oldugu bildirilmistir (Kiipeli C. 2013). Bu nedenle,
laboratuvar sartlarinda hazirlanan modiiller paketlenmeden once 3 saat bekletilmistir.

Bekleme siiresi sonunda delil toplama yontemlerinden bigaklar dogrudan
alinmig, kumas ve siinger modiilleri i¢in kesip alma, ahsap modiilleri kazima ve duvar
modiilleri, serum fizyolojik ile emdirme yontemiyle toplanmistir. Biyolojik delil
toplama yontemlerinden hangisinin kullanilmasinin en uygun olacagi materyale gore
degismektedir. Miimkiin ise en saglikli yontemin dogrudan alma yontemi oldugu,
dogrudan almanin miimkiin olmadig1 durumlarda kazima yonteminin delil giivenligi
acisindan saglikli oldugu degerlendirilmektedir.

Hazirlanan kan modiilleri, kagit zarf, naylon poset ve bez torbalara paketlendi.
Olay yerlerinden alinan ve paketlenen biyolojik delillerin laboratuvarlara ulastirilincaya
kadar olay yeri inceleme ekipleri tarafindan veya sorusturmaci birimlerce hangi
sicaklikta bekletilmesinin uygun olacagini belirlemek amaciyla hazirlanan kan

modiilleri, 4°C, 25°C ve 37°C sicaklikta bekletildi. Bu sicakliklar belirlerken delillerin
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buzdolabinda mi1 oda sicakliginda mi1 ya da kurumasi amaciyla petek gibi sicak
ortamlara m1 birakilmasinin daha iyi olacaginin belirlenmesi hedeflendi.

Hazirlanan modiil paketler ii¢ ayr1 sicaklikta, bir ve dort hafta siire ile bekletildi
(Tablo-1). Bekleme siireleri belirlenirken iki giinden az bekletmenin mikrobiyolojik
olarak anlamli olmayacagi degerlendirilerek, normal sartlarda olay yerinden alinan
delillerin ortalama bir hafta igerisinde laboratuvarlarda ¢alisildigi ve bu siirenin
istisnalar disinda en fazla dort hafta siirecegi diistiniilmiis, bu nedenle modiillerimiz bir

ve dort hafta siire ile bekletilmistir.

Tablo-1: Degisik zemin, sicaklik ve siirelerde bekletilen kan materyalleri.

No Zemin Tiiri Sicakhik Siire
1 Duvar 4°C, 25°C, 37°C 1 ve 4 hafta
2 Ahsap 4°C, 25°C, 37°C 1 ve 4 hafta
3 Kumas 4°C, 25°C, 37°C 1 ve 4 hafta
4 Stinger 4°C, 25°C, 37°C 1 ve 4 hafta
5 Bigak 4°C, 25°C, 37°C 1 ve 4 hafta

3.3.  Paketlerin Acilmasi ve Mikrobiyolojik Analizi

Hazirlanan paketler 4 °C i¢in buzdolabinda, 25 °C igin oda sartlarinda ve 37 °C
icin etiivde bekletildi. Bekleme siireleri sonunda, laboratuvar sartlarinda olusturulan
bulgu paketleri agildi. Paketlerin agilma Oncesi ve sonrasindaki genel durumlar
degerlendirilerek acgilan 6rnek modiillerin makroskobik olarak koku, nem, renk ve
pihtilasma durumlart incelendi. Paketlerden ¢ikarilan modiiller {izerinde bulunabilecek
mikroorganizmalar: analiz edebilmek i¢in modiillerin Triptik Soy Broth (buyyon) sivi
besiyeri icerisinde 2 saat boyunca 37 °C sicaklikta (etiivde) ¢oziinmeleri saglandi.
Bekleme siiresi sonunda modiillerin igerebilecegi mikroorganizmalarin sivi besiyerine
geemesi amaciyla modiillerimiz ara ara ¢alkalandi. Kontamine olan siv1 soliisyon, Gram
negatif bakteri yoniinden Endo ve Mac Conkey besiyerlerine, Gram pozitif bakteri
yoniinden Cikolatali, Kanli Jeloz ve Triptik Soy Agar (TSA) besiyerine, mantar kiiltiirii

yoniinden Malt ve Sabouraud besiyerlerine ekildi. Endo, Mac Conkey, Cikolatali, Kanli
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Jeloz ve Triptik Soy Agar besiyeri 24-48 saat 37°C’lik etiivde, Malt ve Sabouraud
besiyerleri 5-7 giin oda sicakliginda bekletildi.

Calismamizda 6n ¢alismalar ve kontrol 6rnekleri disinda 90 adet delil paketi
hazirlandi. Bu delil paketlerinin her biri bekleme siireleri sonunda 7 farkli besiyerine
ekilerek, toplamda 630 besiyeri petrisi hazirlandi. Ayrica drneklerin ¢éziinmesi igin 600
mL Triptik Soy Broth sivi besiyeri kullanildi.

Ureyen besiyeri plaklar1 éncelikle makroskobik olarak ¢iplak gdzle, biiyiitecle
ve Stereo Mikroskopla incelenerek renk, koku, kolonilesme tiirii ile petrilerin hemoliz
durumlart degerlendirildi. Makroskobik inceleme sonunda, iireyen mikroorganizma
kolonisinden 6ze ile bir miktar 6rnek alinip lama siiriildii ve gerekli goriilenler basit
veya kompleks boyama yontemleri ile boyandi. Boyamalar yapildiktan sonra
mikroskobik inceleme yapildi. Mikroskopta goriilen bakteri ve mantarlar fotograflandi.

Mikroskobik inceleme sonunda net tiir tayini yapilabilmesi i¢in biyokimyasal
yontemler ve hazir ticari tanimlama (identifikasyon) kitleri olan API 20C ve 20E ile tiir
tayini yapildi (Resim 9 ve 10).
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Resim-9: E.coli siispansiyonu ile inkiibe edilmis API seridi.
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Resim-10: E.coli’nin tanimlandig1 API tanimlama barkodu.
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3.4 Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Cihazlar ve Besiyerleri

Tablo-2: Calismamizda kullanilan cihaz ve malzemeler dizini.

Kullanilan Malzeme Markasi
Ekim Kabini Niive
Pasteur Firini Niive-FN-400
Immersiyon Mikroskobu Nikon
Otoklav Niive 4060
Buzdolab1 Argelik
Buzdolabi Beko
Derin Dondurucu Argelik
Distile Su Cihazi Millipore
Etiiv Niive
Kanli Agar Besiyeri Premed
Cikolatali Agar Besiyeri Premed
Triptik Soy Agar Besiyeri Premed
Triptik Soy Broth Sivi Besiyeri Premed
Mac Conkey Agar Besiyeri Premed
Endo Agar Besiyeri Premed
Malt Agar Besiyeri Premed
Sabouroud Agar Besiyeri Premed
Api 20E Bakteri Tiplendirme Kiti Biomerieux
Api 20C Mantar Tiplendirme Kiti Biomerieux
Kristal Viyole Farmakim
Liigol Farmakim
Sulu Fuksin Farmakim
Lam-Lamel Isolab
Immersiyon yag1 Farmakim
Idrar kab1 Premed
Petri Kab1 Premed
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4. BULGULAR

Calismamizda laboratuvar sartlarinda hazirlanan 90 farkli delil paketinin

mikrobiyolojik analizi yapildi. Bu amagla delil paketi modiilleri, 6n g¢alismalar ve

kontrol 6rnekleri disinda 630 plaga ekildi.

Hazirlanan 90 adet delil modiiliiniin 30 adedi kagit zarf igerisine, 30 adedi

naylon posetlere ve geri kalan 30 adedi bez torbalara paketlendi. Bu paketler bekleme

siireleri sonunda agild1 ve her paket 7 adet farkli besiyeri plagina ekildi.

Kagit zarflardan c¢ikarilan ve toplam 210 plaga ekilen kan modiillerinden

mikroorganizma liremesi goriilen plaklarin sayist ve lireyen mikroorganizma grubunun

yiizdesi Tablo-3’te, ireme goriintiileri Resim-11 (a, b)’de gosterilmistir.

Tablo-3: Kagit zarflarda farkli bekleme siirelerinde iireyen mikroorganizmalarin

dagilima.

Paketlerin Bekleme Siiresi

Ureyen Mikroorganizmalar 1 Hafta 4 Hafta
Ureyen % Ureyen %
plak sayisi plak sayisi
Gram pozitif kok 3 11,5 15 29,4
Gram pozitif comak 9 34,6 24 47.1
Gram negatif comak 0 0,0 6 11,8
Kif ve Mantar tiirleri 14 53,8 6 11,8
Toplam 26 29,6 51 71,4
Ve AV
1= A—\c;'a_s

a) 1 hafta bekletilen modiil

b) 4 hafta bekletilen modiil

Resim-11 (a, b): Kagit zarf igerisinde bekletilen delillerin lireme goriintiileri.
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Naylon posetlerden ¢ikarilan ve toplam 210 plaga ekilen kan modiillerinden

mikroorganizma liremesi goriilen plaklarin sayist ve lireyen mikroorganizma grubunun

yiizdesi Tablo-4’te gosterilmistir.

Tablo-4: Naylon posetlerde, farkli bekleme siirelerinde ilireyen mikroorganizmalarin

dagilimi.
Paketlerin Bekleme Siiresi
Ureyen Mikroorganizmalar 1 Hafta 4 Hafta
pakonnst| % | plakcsmns | %
Gram pozitif kok 18 25,4 21 429
Gram pozitif comak 27 38,0 18 36,7
Gram negatif ¢omak 6 8,5 2 4.1
Kiif ve Mantar turleri 20 28,2 8 16,3
Toplam 71 59,2 49 40,8

Bez torbalardan ¢ikarilan ve toplam 210 plaga ekilen kan modiillerinden

mikroorganizma iiremesi goriilen plaklarin sayis1 ve lireyen mikroorganizma grubunun

yiizdesi Tablo-5’te, lireme goriintiileri Resim-12 (a, b)’da gosterilmistir.

Tablo-5: Bez torbalarda farkli bekleme siirelerinde iireyen mikroorganizmalarin

dagilimi.

Paketlerin Bekleme Siiresi

Ureyen Mikroorganizmalar 1 Hafta 4 Hafta
Ureyen plak % Ureyen plak %
sayilari sayilari
Gram pozitif kok 6 14,3 27 429
Gram pozitif gomak 18 429 24 38,1
Gram negatif ¢gomak 2 48 4 6,3
Kiif ve Mantar tiirleri 16 38,1 8 12,7
Toplam 42 40,0 63 60,0
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Resim-12 (a, b): Bez torba igerisinde bekletilen delillerin tireme goriiniimleri.

Kagit zarflar, naylon posetler ve bez torbalardan cikarilan ve toplam 630 plaga
ekilen kan modiillerinden mikroorganizma tiremesi goriilen plaklarin toplam sayis1 ve

iireyen mikroorganizma grubunun yiizdesi Tablo-6’da gosterilmistir.

Tablo-6: Tiim delil paketlerinde tireyen mikroorganizmalarin dagilimi.

Paketlerin Bekleme Siiresi
Ureyen Mikroorganizmalar 1 Hafta 4 Hafta
plaggz};f(i;larl i Urgyeﬁagllak i
Gram pozitif kok 27 19,4 63 38,7
Gram pozitif comak 54 38,8 66 40,5
Gram negatif ¢comak 8 5,8 12 7,4
Kif ve Mantar tiirleri 50 36,0 22 13,5
Toplam 139 46,0 163 54,0
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Grafik-1: Paketlerin bekleme siiresi ile mikrobiyal tireme arasindaki iliski.

Calismamizda emici olan ve olmayan bes farkli zemin tiirii kullanilmistir. Bu
zemin tlrlerinin her birinden 18 paket, toplamda 90 delil paketi hazirlanmistir.
Hazirlanan bu paketlerden 45 adedi bir hafta bekletilmistir. Farkli zemin
tirlerinde bekletilen delil paketlerinde, zemine gore ilireyen plak sayilar1 ve iireme

ylizdeleri Tablo-7’de, ireme goriintiileri ise Resim-13’de gosterilmistir.

Tablo-7: Bir hafta bekletilen delil paketlerinde zemin tiiriine gore tireme dagilimlari.

Ureyen Modiilleme yapilan zemin tiirii
Siire  mikroorganizma Toplam
grubu Duvar Ahsap Kumas Siinger Bicak
Gram pozitif kok 12 0 9 3 3 27
F‘: Gram pozitif omak | 21 12 3 12 6 54
f, Gram negatif gomak 2 2 2 2 0 8
Kiif ve Mantar tiirleri | 14 6 16 14 0 50
Toplam 49 20 30 31 9 1LEge)
Oran (%) 3525 | 14,39 | 21,58 | 22,30 6,47 | 100,00
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[ B

\  i-c.oas

k a) Duvar Modiilii d b) Bicak Modult
Resim-13 (a, b): Duvar ve bigak drneklerinde mikrobiyal iireme.

Farkli zemin tiirlerinde dort hafta siire ile bekletilen delil paketlerinde zemine
gore iireyen plak sayisi ve iireme yiizdeleri Tablo-8’de, tireme goriintiileri ise Resim-

14’te verilmistir.

Tablo-8: Dort hafta siire ile bekletilen delil paketlerindeki zemin tiirline gore iireme

dagilimi.

Ureyen Modiilleme yapilan zemin tiirii

mikroorganizma grubu

Duvar Ahsap | Kumas Siinger

Gram pozitif kok 12 15 9 3 24 63
qc:‘: Gram pozitif comak 18 18 3 24 3 66
fr Gram negatif comak 6 4 0 2 0 12
Kiif ve Mantar tiirleri| 10 8 2 2 0 22
Toplam 46 45 14 31 27 163
Oran (%) 28,22 | 27,61 | 8,59 19,02 | 16,56 | 100,00
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Resim 14 (a, b): Kumas ve ahsap modiilleri tizerinde mikrobiyal iireme.

Farkli zemin tiirlerinde bir ve dort hafta siire ile bekletilen delil paketlerinden

zemine gore tireme gozlenen plak sayisi ve ireyen mikroorganizma grubu

degerlendirilmistir (Tablo-9, Grafik-2 ve 3).

Tablo-9: Bir ve dort hafta siire ile bekletilen delil paketlerinde toplam mikrobiyal

ureme.
Ureyen

Siire  mikroorganizma

grubu

Duvar

Ahsap

Modiilleme yapilan zemin tiirii

Kumas Siinger

Bigak

Toplam

- Gram pozitif kok 24 15 18 6 27 90
S | Gram poritif comak | 39 30 6 36 9 120
; Gram negatif gomak 8 6 2 4 0 20
a Kiif ve Mantar tiirleri | 24 14 18 16 0 72
Toplam 95 65 44 62 36 302
Oran (%) 315 | 21,5 | 146 | 205 | 11,9 | 100,
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Ureyen Petri Sayisi
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Grafik-2: Farkli zemin tiirlerinde tireme gézlemlenen plak sayisi.
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Grafik-3: Farkli zemin tiirlerinde iireyen plaklarin mikroorganizma grubuna goére

dagilimi.
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Paketlerin  bekletme sicakliklarinin  kanli

delillerin  bozulmasina etkisi

arastirilmig, bir hafta siire ile farkli sicakliklarda tireyen plak sayilari ve ilgili sicaklikta

bekletilen paketlerin tiim paketlere oran1 Tablo-10’da, iireme goriintiileri ise Resim-

15’te gosterilmistir.

Tablo-10: Bir hafta siire ile farkli sicakliklarda bekletilen delil paketlerinde iireme

goriilen plak sayilari.

Ureyen mikroorganizma

Paketlerin bekleme sicakhigi

Siire . Toplam
I 4°C  259C  37°C

Gram pozitif kok 3 9 15 27

q‘:-cz Gram pozitif comak 18 12 24 54

5 Gram negatif comak 2 4 2 8
Kif ve Mantar tiirleri 22 14 14 50
Ureyen plak sayisi 45 39 55 139
Oran (%) 32,4 28,1 39,6 100,0

Resim-15 (a, b): Bir hafta siire ile farkli sicakliklarda bekletilen delil paketlerinde
mikrobiyal iireme.

Daort hafta siire ile farkli sicakliklarda bekleyen delil paketlerinde tireme goriilen

plak sayilar1 ve ilgili sicaklikta bekletilen paketlerin tiim paketlere oran1 Tablo-11"de,

ireme goriintiileri ise Resim-16’da gosterilmistir.
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Tablo-11: Dort hafta siire ile farkli sicakliklarda bekletilen delil paketlerinde tireme

gbzlenen plak sayilari.

Paketlerin bekleme sicakhgi

Ureyen
. _ . Toplam
mikroorganizma grubu 40C 250C 370C
Gram pozitif kok 21 24 18 63
F‘: Gram pozitif comak 27 18 21 66
fr Gram negatif ¢omak 8 2 2 12
Kiif ve Mantar tiirleri 6 12 4 22
Ureyen plak sayisi 62 56 45 163
Oran (%) 38,0 34,4 27,6 100,0

LN

L-d-vq g

b

Resim-16 (a, b): Dort hafta siire ile farkli sicakliklarda bekletilen delil paketlerinde
mikrobiyal lireme.

Bir ve dort hafta siire ile farkli sicakliklarda iireyen plak sayilari ve ilgili

sicaklikta bekletilen paketlerin tiim paketlere orani Tablo-12’de ve Grafik-4’te

gosterilmistir.
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Tablo-12: Farkli sicakliklarda bekletilen tim delil paketlerinde tireme gézlenen plak

sayilari.

Ureyen

mikroorganizma grubu

Paketlerin bekleme sicakhgi

4°C

25°C

37°C

Toplam

25°C; 95;
32%

Grafik-4: Sicaklik ile mikrobiyal tireme arasindaki iliski.

Gram pozitif kok 24 58 33 90
©
B | Gram pozitif comak 45 30 45 120
—
€ | Gram negatif comak 10 6 4 20
i
Kiif ve Mantar tiirleri 28 26 18 72
Ureyen plak sayisi 107 95 100 302
Oran (%) 35,4 31,5 331 100,0
Ureme Gozlenen Plak Sayilar
37°C; 100; o
33% 4°C; 107; m4°C
35% m 25°C
m37°C
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Delilleri paketlemede kullanilan paket tiirlerinin bozulmaya etkisi arastirilmus,
Bir hafta siire ile farkli delil paketlerinde iireyen plaklarin sayist ve lireme yiizdeleri

Tablo-13te, ireme goriintiileri Resim-17’de gosterilmistir.

Tablo-13: Bir hafta bekletilen paket tiirlerinde {ireme goriilen plak sayilari.

Ureyen Paket tiiri

mikroorganizma grubu Kagt el

Gram pozitif kok g 18 6 27
q‘:c: Gram pozitif comak 9 27 18 54
= Gram negatif gomak 0 6 2 8

Kiif ve Mantar tiirleri 14 20 16 50

Ureyen plak sayisi 26 71 42 139

Oran (%) 18,7 51,1 30,2 100,0

Resim-17: Bir ahsap modiiliiniin Kagit zarf ve naylon
posetteki lireme goriintiisi
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Dort hafta siire ile farkli paket tiirleri iginde bekletilen modiillerde iireyen
mikroorganizmalarin plak sayilart ve {ireme yiizdeleri Tablo-14’te gosterilmistir
(Resim-18).

Tablo-14: Dort hafta bekletilen paket tiirlerinde iireme goriilen plak sayilar.

Ureyen Paket tiiri
mikroorganizma grubu Kagt NEWI
Gram pozitif kok 15 21 27 63
% Gram pozitif comak 24 18 24 66
fr Gram negatif gomak 6 2 4 12
Kiif ve Mantar tiirleri 6 8 8 22
Ureyen plak sayilar 51 49 63 163
Oran (%) 31,3 30,1 38,7 100,0
é L-D=H=~26
(4 -D-p-
{
| |
\ L-d-n-33

a) Naylon Posef - b) Kagit Zar

Resim-18 (a, b): Kagit zarf ve naylon posette mikrobiyal tireme.

Bir ve dort hafta siire ile farkli paket tiirleri i¢inde bekletilen delil modiillerinde
tireyen mikroorganizma plak sayilar1 ve iireme yiizdeleri Tablo-15te ve Grafik-5’te

gosterilmistir.
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Tablo-15: Farkli paket tiirlerinde tireme goriilen plaklarin toplam sayilari.

Paket tiiri

Ureyen

mikroorganizma grubu | g ,5¢ Naylon

- Gram pozitif kok 18 39 33 90
% | Gram poritif comak 33 45 42 120
; Gram negatif gomak 6 8 6 20
- Kiif ve Mantar tiirleri 20 28 24 72
Ureyen plak sayilar 77 120 105 302
Oran (%) 25,5 39,7 34,8 100,0

Ureme Goriilen Plak Adedi

Bez Torba Kagit Zarf

105 7 m Kagit Zarf
35% 25%
® Naylon Poset

Naylon = Bez Torba

Poset
120
40%

Grafik-5: Farkli delil paketlerinde iireme goriilen plak adedi.
Calismamiz kapsaminda, laboratuvar kosullarinda olusturulan ve bekletilen delil

paketi modiillerinin igerisinden alinan numunelerin, ¢esitli besiyerlerine ekilmesi

sonucu iireyen mikroorganizma tiirleri asagida 6zetlenmistir (Tablo-16, Resim 19-22).
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Tablo-16: Delil paketlerinde iireyen mikroorganizma tiirleri.

Ureyen mikroorganizma sayisi Ureme go::l;l::enen plak Oran (%)
Aeromonas sp. 6 % 1,7
Aspergillus sp. 18 % 5,1

Bacillus sp. 84 % 23,9
Bacillus subtilis 36 % 10,2
Corynebacterium sp. 3 % 0,9
Esherichia coli 12 % 3,4
Micrococcus sp. 3 % 0,9
Microcooccus luteus 3 % 0,9
Mucor sp. 8 % 2,3
Penicillium notatum 4 %11
Penicillium sp. 68 % 19,3
Koagiilaz Negatif Staphylococcus sp. 15 % 4,3
Sarcina sp. 9 % 2,6
Staphylococcus aureus 72 % 20,5
Streptobacillus sp. 2 % 0,6
Streptococcus agalactiae 6 % 1,7
Streptococcus sp. 3 % 0,9
Ureme goriilen plak sayisi 352 % 100

» M
- &~

’
L 4 $ a o

Resim-19: Staphylococcus sp.’nin mikroskop goriintiisii (10x100 biiyiitme).
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Resim 21 (a): Bacillus sp.’nin mikroskop goriintiisii (10x100 biiyiitme).
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Resim 22: Penicillium sp.’nin mikroskop gériintiisii (10x100 biiyiitme)

L

o

Resim 23: Streptobacillus sp.’nin mikroskop goriintiisii (10x100 biiyiitme).
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5. TARTISMA ve SONUC

Adli bir olayin meydana gelmesinden sonra olay yerinde bulunan delillerin,
olayin ¢oziilmesine katki saglayabilmesi igin baslica iki 6zellige sahip olmalari gerekir.
Bunlardan ilki; delilin yasal olarak adli birimlerin izni ve bilgisiyle toplanmis olmasi,
digeri, delilin olay yerinden bilimsel yontemlere uygun olarak toplanmasi, korunmasi,
laboratuvarda analiz edilmesi ve sonuglarin dogru olarak raporlanmasidir (Fisher BAJ.
2004).

Olay yeri incelemesinin amaglari, delil niteligi tasiyan ornekleri tanimak, bu
ornekleri delil niteligini bozmayacak sekilde toplamak ve en kisa siirede incelemenin
yapilacagi laboratuvara ulagtirmaktir (Saferstain R. 2004).

Canlilarin viicudundan kopan, diisen veya akan her tiirlii delile biyolojik delil
denir. Biyolojik deliller kan, semen, dis, ter, deri, sa¢, kemik, idrar ve gaita seklinde
siralanabilir. Ancak bu biyolojik delillerden en sik karsilasilani kandir (James SH.
2005).

Kanin bol miktarda su igermesi, pH seviyesi, kandaki proteinler vs.
mikroorganizma tremesi agisindan c¢ok elverislidir (Gunn A. 2006). Hatta
mikroorganizmalarin iiretilmesinde kullanilan baz1 besiyerlerinin (Kanli Agar,
Cikolatalt Agar vs.) icine kan eklenmektedir. Bu besiyerleri, 6zellikle gram pozitif
bakterilerin tiretilmesinde kullanilmaktadir (Norton JF. 1932). Bacillus sp. ve
Staphylococcus sp. gibi gram pozitif bakterilerin yani sira tiiberkiiloz etkeni olan
Mycobacterium tuberculosis gibi zor iireyen bakterilerde dahi kan ve kanli besiyerleri
kullanilmaktadir (Coban AY ve ark. 2011).

Olay yerlerinde bulunan kan ornekleri, diger maddi deliller gibi olay yeri
inceleme ekipleri tarafindan toplanir. Toplanan 6rnekler, tiirlerine gore farkli paketlerde
paketlenir (Karakus O. 2009). Alinan 6rnekler olay yeri inceleme veya sorusturmaci
birimlerce degerlendirilir. Ulkemizde Polis sorumluluk alaninda meydana gelen
olaylardan alman biyolojik bulgular, Ankara ve Istanbul’da bulunan Kriminal Polis
Laboratuvarlart Biyolojik Incelemeler Sube Miidiirliigiine, Jandarma sorumluluk
alaninda meydana gelen olaylardan alinan biyolojik bulgular ise en yakin Jandarma

Kriminal Laboratuvarlarina PTT kargo veya kurye ile gonderilirler (www.cigm.adalet

.gov.tr/).
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Bu delil zinciri esnasinda, ilgili laboratuvarlara gonderilen materyaller, is
yogunlugu, laboratuvarlarin uzak olmasi ve ulasim sikintist gibi nedenlerden dolay1
korumasiz ortamlarda, uygun olmayan dolaplarda veya paketlerde bekletilerek delillerin
tamamen bozulmasina sebep olunabilir.

Bazen olay yerinden alinan bir materyal birden ¢ok incelemeye tabi tutulacak ise
bu siire daha da uzamaktadir. Ornegin kanl bir bicak, once parmak izi analizi igin
Viicut izi gelistirme laboratuvarina sonra iz inceleme laboratuvarina en sonunda
biyolojik incelemeler laboratuvarina gonderilebilir.

Cogu zaman olay yerlerinden alinan delillerin tekrar alinma ihtimali yoktur. Adli
bilimler agisindan maddi deliller ¢ok Onemli bir role sahip oldugundan, bu maddi
delillerin dogru bir sekilde toplanip incelemeye gonderilmesi saglanmalidir. Ancak
Ulkemizde biyolojik inceleme laboratuvarlari sayisinin az olmasi nedeniyle, biyolojik
delillerin il i¢i veya iller arasinda tasinirken bozulmasinin olast oldugu
degerlendirilmektedir.

Kan ve kanl deliller diinya ¢apinda en siklikla rastlanan biyolojik delil tiirtidiir
(James SH. 2005). Bu nedenle “Olay Yerlerinden Biyolojik Delil Olarak Alinan Kan
Orneklerinin Bozulmasima Neden Olabilecek Mikrobiyolojik Etkenlerin Arastirilmasi”
adli tez ¢alismasinin yapilmasinin adli bilimler agisindan gerekli oldugu diisiiniilmiis ve
calismaya baslanilmistir.

(Calismamizda, kan orneklerinin bozulmasina neden olan mikroorganizmalarin
neler oldugunun tespit edilebilmesi amaciyla farkli siirelerde, sicakligin ve ortamin, bir
biyolojik delil olan kan orneklerinin bozulmasina etkisinin arastirilmasi, farklh
ozellikteki maddelerden yapilan paket tiirlerinin, biyolojik delillerin bozulmasina
etkisinin arastirilmasi ve ideal paketlerin belirlenmesi hedeflenmistir.

Olay yerlerinden alinan kan &rneklerinin mikrobiyal yiikiiniin tespit edilerek,
adli bilimlerde c¢alisan personellerde ne tiir hastaliklara sebep olabileceginin
arastirilmasi planlanmistir. Ayrica olay yerlerinde bulunan kan 6rneklerinin toplanma,
paketlenme yontemleri, saklama kosullar1 ve gonderilme yollar: ile ilgili standartlarinin

olusturulmasi amaglanmustir.
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Olayin meydana geldigi il ile laboratuvarlarin bulundugu ilin ayni olmasi
durumunda, bir materyalin olay yerinden adli inceleme laboratuvarina ulasmasinin
ortalama 1-7 giin arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Olayimn laboratuvarlardan farkli
bir ilde olmasi durumunda ise DNA analizi yapilacak delillerin en fazla dort hafta
icerisinde laboratuvara ulastirilacagi diisiiniilmiis, bu nedenle c¢alismamizda, delil
paketlerinin bekletilme siireleri bir ve dort hafta olarak uygulanmistir.

Biyolojik delillerin korunmasi ile ilgili olarak, calismamizdan oOnce yapilan
akademik c¢alismalara bakildiginda, Jandarma Genel Miidiirliigii, olay yerinde bulunan
kan numunesinin kuru ise, swap kiti igerisindeki pamuklu ¢ubuga steril fizyolojik su
damlatilarak numune alinmasini tavsiye etmistir. Kan lekesi yas ise, pamuk 1slatilmadan
slirintii yapilarak alinip gonderilmesinin uygun olacagi, kar, banyo kiiveti ve lavaboda
bulunan numunelerin, swap ¢ubuguna emdirildikten sonra kurutularak gonderilmesi
gerektigi ya da steril bir sise igerisine alinarak soguk ortamda laboratuvara ulastirilmasi
gerektigini belirtmistir (Bayrak F. ve ark. 2013).

Ayrica “Olay yerinde bulunan kan ile 1slanmig giysilerin, giinessiz ve rutubetsiz
bir ortamda kurumaya birakilmasi ve her bir parganin ayri bir kagit zarf igerisine
konularak paketlenmesi gerektigi bildirilmistir. Kan lekeli kiigiik nesneler kurutulduktan
sonra, bitlinligi bozulmadan oldugu gibi toplanmali, olay yerinden hareket
ettirilemeyen biiyiik nesneler iizerinde kalan yas kan i¢in ise, steril pamuklu ¢ubuklar
kullanilmalidir.” denmistir. Taginamayan ve emici olmayan nesneler iizerindeki kan
lekelerinin, steril bir kagit lizerine kazinarak laboratuvara gonderilmesi, hali ve doseme
gibi nesneler iizerindeki kan numunelerinin, lekeli bolgeleri kesilerek kurutulup
gonderilmesi tavsiye edilmistir (Bayrak F. ve ark. 2013).

Meydana gelen adli bir olay sonrasinda varsa yarali kisilerin hastaneye
kaldirilmasi sik goriilen bir olaydir. Bu hastalar ameliyata alinmadan 6nce adli bilimler
icin delil niteligi tasiyan elbiseler saglik gorevlileri tarafindan cikarilir. Bolu saglik
yiiksekokulu tarafindan yapilan bir arastirmada, Saglik bakim personelinin % 90,9’unun
adli olgu ile karsilagmasina ragmen, % 65,9 unun adli olgularla ilgili egitim almadig1 ve
% 22,7’sinin, hastanin elbiselerini dikkatlice ¢ikartip saklamadig1 belirlenmistir. Saglik
bakim personelinin % 90,9’unun adli olgularda {izerine diisen gérev ve sorumluluklari
tam olarak yerine getirdigini diisiinmelerine ragmen, onlarin ancak % 18,2’sinin
delillerin saklanmasi ve korunmasi konusunda yeteri kadar bilgiye sahip oldugu
goriilmiistiir (Ilce A. ve ark. 2010). Bu nedenle olay yerlerinde bulunan, delil niteligi

tagiyan materyalin mikrobiyal yiikiiniin bilinmesi, sadece adli bilimlerle ugrasan
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personelin degil, saglik, itfaiye, arama kurtarma ekipleri gibi yardimci personelin sagligi
acisindan da 6nem tagimaktadir.

1998 yilinda California’da yapilan bir arastirmada, olay yerinde bulunan kanh
delillerin, 1s1, yagmur gibi dis etkenlerin yani sira mikroorganizmalar tarafindan
bozulmasmin da ¢ok sik olarak goriildiigli, bu nedenle deliller {izerinde mikrobiyal
tiremenin engellenmesi icin delillerin kurutularak paketlenmesi tavsiye edilmistir.
Ayrica delillerin kolayca ve kontamine olmadan kurumasi i¢in hava alabilen enjektor
olarak tarif edebilecegimiz bir aparat icat edilmistir. Ancak bu aparat, maliyetinin fazla
olmasindan dolay1, Ulkemizde ve ¢ogu iilkede kullanilmamaktadir (Chisum WS. 1998).

Kanin ve kanli delillerin bozulma nedenleri arastirilirken laboratuvarda
olusturulan modiiller yerine gergek olaylar sonrasi alinan delillerin mikrobiyolojik
analizinin yapilmasi1 tarafimizca arzu edilmistir. Ancak gercek bir delil iizerinde
yapilacak bilimsel bir aragtirmanin delile zarar vermesi, DNA analizini geciktirmesi
ihtimali ve hukuki engeller nedeniyle gercek delil paketleri yerine laboratuvar
sartlarinda modiiller olusturularak aragtirmanin yapilmasi uygun goriilmiistiir.

Calismamizda kanli numunelerin paket i¢inde bekleme siiresinin mikrobiyal
tiremeye etkisinin degerlendirilmesi amaciyla 90 adet delil modiilii olusturulmustur. Bu
delil modiilleri, bir ve dort hafta bekletildikten sonra agilarak farkli 6zelliklerde toplam
630 farkli besiyeri plagina ekilmistir. Bu besiyerlerinden 302 tanesinde (% 48 oraninda)
iireme gdzlemlenmistir. Ureme gozlemlenen besiyerlerinden 139 tanesi (% 22) bir hafta
bekletilen paketlerden, 163 tanesi (% 26) ise dort hafta bekletilen paketlerden alinan
orneklerin analizi sonucunda elde edilmistir. Deney sonuglarina gore dort hafta
bekletilen paketlerin bir hafta bekletilen paketlere nazaran % 17,3 oraninda daha fazla
mikroorganizma barindirdig tespit edilmistir (Tablo-6).

Bir ve dort hafta bekletilen paketler arasindaki mikrobiyal lireme farkinin
mikroorganizma tiirlinden tiirtine farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Kagit zarflarda dort
hafta siire ile bekletilen delil modiillerinde iireyen mikroorganizma sayisinin, bir hafta
bekletilenlere nazaran % 96 oraninda arttigi (Tablo-3), naylon posetlerde bekletilen
modiillerde iireyen mikroorganizma sayisinin bir hafta bekletilenlere nazaran % 31
oraninda distiigii (Tablo-4), bez torbalar igerisinde bekletilen modiillerde iireyen
mikroorganizma sayisinin bir hafta bekletilenlere nazaran % 50 oraninda arttigi

goriilmiistiir (Tablo-5).
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Paketlerin bekleme siiresinden kaynaklanan mikrobiyal artig, mikroorganizma
gruplart arasinda da farklilik goéstermektedir. Toplamda % 17 olan mikrobiyolojik
tireme farkinin gram pozitif koklarda % 133, gram pozitif ¢omaklarda % 22, gram
negatif comaklarda % 50 oraninda artig1, mantar tiirlerinde ise iiremenin bekleme siiresi
arttikca % 50 oraninda diistiigli goriilmistiir (Tablo-6).

Degisik siirelerde ve ortamlarda bekletilen mikroorganizma tiirleri arasindaki
tireme farkliliginin, mikroorganizmalarin tiremek i¢in ihtiyag duydugu, delil paketi
icinde bulunan besinin, oksijenin ve nemin ortamda azalmasindan kaynaklandigini
diistinmekteyiz. Bu maddeler ortamda oldugu siirece iireme devam eder ve artar,
tilkendikce iireme azalir ve 6liim baglar.

Yine ¢alismamizda kullanilan zemin tiiriinde {ireyen mikroorganizma sayisinin,
zemin tlirleri arasinda farklilik gosterdigi goriilmiistiir. En fazla tiremenin duvar zemin
tizerinde oldugu, en az iiremenin ise bigaklarda oldugu gozlemlenmistir (Tablo-9).
Delillerin agik yiizeysel alanlarda, kontaminasyona daha agik olabilecegi, derin veya
emici olan zemin tiirlerinde ise daha az oranda mikrobiyal kontaminasyona maruz
kalabilecegini diisiinmekteyiz.

Yapilan analiz sonucunda duvar ve kumas zeminlerde meydana gelen {iremenin,
dort hafta bekletilen paketlerde daha az oldugu, ahsap ve bigak iizerindeki {iremenin,
dort hafta bekletilen paketlerde daha fazla oldugu, siinger zeminler tizerindeki
tiremenin, paketlerin bekleme siiresine gore degismedigi goriilmiistiir.

Bigaklar {lizerinde meydana gelen liremenin bicagin ahsap olan sap kisminda
oldugu, bicagin metal kisminda ise tireme olmadig1 goriilmistiir. Bazi metal iyonlarinin
mikrobiyal liremede engelleyici (inhibe edici) rol iistlenmesinin, delillerin bozulmasinda
etkili oldugu diistiniilmektedir (Grafik-2).

Zemin tiirii ile iireyen mikroorganizma grubu arasindaki iliskiye bakildiginda
duvar, kumas Vve siinger 6rneklerinde en fazla Gram pozitif gomaklarin tiredigi, ahsap ve
bigak sap1 lizerinde Gram pozitif koklarin iiredigi goriilmiistiir. Deney sonuglarina gore
bicak drneklerinde bakteri iiremesi goriiliirken mantar tiremesi goriilmemistir.

Laboratuvar sartlarinda hazirlanan delil paketlerinin bekleme siireleri boyunca
bekletildigi sicakliklarin mikrobiyal tiremede etkili oldugu goriilmiistiir (Tablo-12). Bir
hafta bekletilen delil paketleri arasinda en fazla iiremenin, 4°C’de buzdolabinda
bekletilen paketlerde, daha sonra 37°C’de, en az iiremenin ise oda sartlarinda 25°C’de
bekletilen paketlerde oldugu goriilmiistiir (Tablo-10). Paralel sonuglar dort hafta siire ile
bekletilen paketlerde de goriilmistiir (Tablo-11).
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Arastirma sonuglarimiza gore buzdolabinda bekletilen paketlerde gozlemlenen
iiremenin diger sicakliklara gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Ozellikle mantar
tiirleri, diger sicakliklara nazaran en fazla iiremeyi buzdolabinda gostermistir. Buzdolabi
igerisindeki nemin mikroorganizmalarin gelisimi agisindan dis ortamdan daha uygun
oldugu ayrica delillerin buzdolabinda daha az oranda kurumasmin bozulmada etkili
oldugu diistiniilmektedir.

Delilleri paketlemede kullanilan paket tiirlerinin de bozulmada 6nemli oldugu
goriilmiistiir. En fazla bozulma, naylon 6zellikteki hava almayan posetlerde, daha sonra
bez torbalarda goriiliirken, en az bozulma, kagit zarflarda gortilmistiir (Tablo-15).

Bir hafta siire ile bekletilen kan modiillerinde, mikroorganizma iiremesinin en
fazla naylon posetlerde, daha sonra bez torbalarda, en az iiremenin ise kagit posetlerde
oldugu gozlemlenmistir (Tablo-13). Ancak dort hafta bekletilen paketlerde, her ne kadar
tireyen mikroorganizma sayilar1 birbirine yakin olsa da, en fazla {iremenin bez
torbalarda, daha sonra kagit zarflarda, en az {iremenin ise naylon posetlerde oldugu
goriilmustiir (Tablo-14). Bu farkliligin sebebinin naylon posetlerde mikroorganiz-
malarin yagamasi i¢in gerekli olan oksijenin tilkenmesi olarak agiklayabiliriz. Ciinkii
bez ve kagit 6zellikteki paketler disardan oksijen alinmasina olanak saglamaktadirlar.

Delil paketlerinin tiirleri ile tireyen mikroorganizma grubu arasindaki iligkiye
bakildiginda, naylon posetlerin tiim mikroorganizma tiirlerinin iiremesine, diger
paketlerden daha fazla izin verdigi goriilmistiir (Tablo-15).

Calismamiz ~ sonunda, tireme  gerceklesen tim  plaklarda ireyen
mikroorganizmalar, gesitli analiz yontemleriyle tanimlanmistir. Bu mikroorganizmalar
Gram pozitif kok, Gram pozitif comak, Gram negatif kok, Gram negatif ¢omak ve
mantar tiirleri olarak gruplara ayrilmig, deney sonuglari bu sekilde degerlendirilmistir.
Ancak calismamizda tiir tayini yapilabilen Gram negatif koklara rastlanmamistir. On
yedi farkli cins olarak tanimlanan mikroorganizmalarin Gram pozitif ¢comak ve Gram
pozitif kok ve mantar oldugu, ¢ok az kisminin da gram negatif gomak oldugu
goriilmiistiir (Tablo 16).

Calismamizda en sik rastlanan mikroorganizmalardan Aspergillus sp.,
yeryiiziinde her yerde yaygin olarak bulunan hifli bir mantardir. Aspergilluslar, alerjik
bronkopulmoner aspergilloz, astim, alerjik siniizit, alveolit gibi hastaliklara sebep
olabilirler. Bu nedenle Adli bilimlerde goérevli personel igin risk olustururlar. DNA’nin
cogaltilmasinda kullanilan polimeraz zincir reaksiyonunu inhibe etkisi oldugu bilinen

aflatoksin B toksini iiretirler (Kantarcioglu AS. ve ark. 2003, Bennett JW. 1987). Bazi
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Aspergillus tiirleri aflatoksin denen bir zehir salarlar. Aflatoksinler tiim canl
organizmalarda karsinojenite, teratojenite ve mutajeniteye neden olmaktadirlar. DNA,
RNA ve protein sentezi inhibisyonu, cesitli enzim aktivitelerinde azalma, glukoz
metabolizmasi depresyonu, fosfolipidler, serbest yag asitleri, trigliseritler ve kolesterol
ve esterleri dahil olmak iizere lipid sentezi inhibisyonu ve pihtilasma faktorii
inhibisyonu gibi metabolik etkileri vardir. Ayrica PCR reaksiyonunu inhibe ettigi de
bilinir (Hendrickse RG. 1997). DNA analizi yapilmak tizere toplanan kan delillerde bu
mikroorganizmanin iiremesi risk tasir.

Bacillus cinsi, gram pozitif comak seklinde olan bakterilerden biridir. Bacillus
anthracis ve Bacillus cereus tiirleri, insanlarda, Bacillus thuringiensis tiirleri, bazi
hayvanlarda hastalik yapicidir. Ancak genel olarak hastalik yapmazlar (Alejandro P. ve
ark. 2009). Bacillus subtilis Oksijenli solunum veya gegici oksijenli solunum yapan, 20-
40 derecede tireyen bir bakteri cinsidir (Gordon RE. ve ark. 1973).

Penicillium sp., renksiz hifler igeren g¢evrede g¢ok sik rastlanan bir mantar
cinsidir. Ortamda bulunan allerjenlere duyarli bireylerde siddetli allerjik reaksiyon
olusturabilir. Bu durum, adli birimlerde ¢alisan personel i¢in olumsuz bir durumdur
(Samson RA. ve ark. 1990). Penicillium cinsi baz1 Aspergillus tiirleri gibi DNA’ya zarar
veren toksinler salarlar (Hendrickse RG. 1997).

Staphylococcus sp. ve Staphylococcus aureus; Gram pozitiftirler. Yaklasik 20
tirti bulunur. Staphylococcus aureus, Nozokomiyal (hastane enfeksiyonu) etkenidir.
Insan cilt florasinda kommensal olarak da bulunur. Stafilokok, hava, toz, lagim, su, siit,
diger gida ve gida aletlerinin iizerinde, ¢evresel yiizeylerde, insanlarda ve hayvanlarda
bulunur (Enfert C. ve ark. 2007). Dolayisiyla insan viicudunda da bulundugundan
yaralanma ve kanama esnasinda kana karigabilir. Bu nedenle personel saglig1 agisindan
dikkate degerdir.

Escherichia coli; Genelde E. coli kisaltmasi ile veya koli basili olarak bilinen
Escherichia coli, Gram-negatif bir bakteridir. Memeli hayvanlarin kalin bagirsaginda
yasayan faydali bakteri tiirlerinden biridir. Normalde bagirsakta yasadigi i¢in, ozellikle
karmmdan vurulma veya bigaklanma olaylarinda kanla beraber olay yerine dagilir. Bu
nedenle delil giivenligi ve personel sagligi agisindan risk olusturur (Bilgehan H. 1995).

Tez calismamiz Istanbul Universitesi Adli Tip Enstitiisii Mikrobiyoloji ve
Parazitoloji Laboratuvarinda yapilmistir. Calismada olusturulan kan modiilleri, herhangi
bir miidahale ile kontamine edilmemis, ¢aligmada steril oldugundan emin olunan kan,

zeminler ve paketler kullanilmistir. Ancak olay yerlerinden alinan kanli elbiseler veya
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kanin bulastig1 diger zeminler her zaman steril olmayabilir. Ayrica olay yeri hastane,
okul, is yeri, veya ev gibi kapali mekan olabilecegi gibi park, sokak, cadde gibi agik
alanlardan da kan Ornekleri toplanmaktadir. Dolayisiyla laboratuvar sartlarinda
olusturulan modiillerin, gercek delillere nazaran daha az mikrobiyolojik gesitlilige sahip
oldugu tahmin edilmektedir.

Olay yerinden alinan bir kan Orneginin sahibi, hastane enfeksiyonlari, HIV
viriisii veya bagka bir patojenin tastyicisi olabilmekte ve bu durum, delilin mikrobiyal
yiikiinii etkileyebilmektedir. Diger yandan yine kani toplanan bir kisinin kanser
hastaligindan dolayr kemoterapi gérmesi sebebiyle kaninin bozulma hizi degisebilir.
Ornegin Istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesinde gérevli bir grup bilim adami
tarafindan yapilan bir aragtirmada, kemoterapi goren hastalarin agiz florasinin degistigi
bu nedenle bu hastalarda 6ncelikle agizda daha sonra viicudun diger kisimlarinda fungal
(mantar kaynakli) hastaliklarm meydana geldigi goriilmiistiir (Gii¢ U. ve ark. 1987).

Bir kiginin kaninda bakteri bulunmasi bakteriyemi olarak adlandirilir. Amerika
Birlesik Devletlerinde her yi1l 35 milyon kisinin hastanede yatarak tedavi gordiigii, bu
hastalardan 2,5 milyon kiside hastane enfeksiyonu gelistigi ve bu enfeksiyonlarin %
10’unun Dbakteriyemi oldugu bildirilmektedir. 1989 yilinda iilkemizde hastane
yatisindan  kaynaklanan  bakteriyemilerin %  27,7’sinin  Koagiilaz ~ Negatif
Staphylococcus, % 16,3’iintin S. aureus, % 8,5 inin Enterococcus ssp., % 7,8’inin
Candida firleri, % 6’simin E.coli ve geri kalanmmin diger mikroorganizmalardan
kaynaklandig1 aragtirilmistir (Stimerkan B. 1998). Bu mikroorganizmalarin % 53,8’i
calismamizda da goriilmiistiir.

Yapilan pek ¢ok benzer ¢aligmada, gerek olay yerinden alinan kan 6rneklerinin
toplanmas: sirasinda, gerekse bunlar iizerinde yapilacak deneysel ¢aligsmalar sirasinda,
delillerin igerebildigi mikroorganizmalar, temas veya diger bulagma yollariyla adli
bilimciler agisindan risk olusturdugundan dolay1 bu risk goz ardi edilmemelidir.

Tez c¢alismamizda, olay yerlerinden alinan deliller iizerinde iireyen
mikroorganizmalardan bakteri ve mantarlar arastirilmis, viriisler arastirilamamastir.
Ciinkii virlislerin  yetistirilmesi 6zel bir gayret ve maliyet gerektirmekte ve
yetistirilebilmeleri i¢in canli embriyoya, hiicre kiiltiirlerine veya deney hayvanlarina
ithtiya¢ duyulmaktadir (Arda M. 2013). Bu nedenle ¢aligmamiz, laboratuvar sartlarinda,

besiyerleriyle iireyebilen mikroorganizmalarin arastirilmasini kapsamaktadir.
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Tez c¢aligmamizin konusu geregi iliremesi Ongdriilen mikroorganizmalarin
herhangi bir canli ortamda degil de canlidan kopan ya da ayrilan, cansiz cisimlere
bulagsmis biyolojik materyaller oldugundan, oksijensiz ortamda iireyen (anaerop)
mikroorganizmalar i¢in modiil hazirlanma ve analiz yapilma geregi duyulmamastir.

Calismamizda delil paketlerinin igerisinde mikroorganizma tiremesi goriilmiis ve
kan modiillerinin bozuldugu gézlemlenmistir. Ancak bozulan kan modiillerinden DNA
elde edilip edilemeyecegi kesin olarak arastirilamamistir. Bozulan kan modiillerinde
DNA arastirmasi yapilabilmesi i¢in ayrica genetik analizler yapilmalidir. Bu analizlerin
yapilabilmesi i¢in ekstra maliyet gerekmektedir. Bu nedenle ¢alismamizda genetik
aragtirmalar yapilamamistir.

Calismamizin sonuglarindan yola ¢ikarak, olay yerinden alinan kan 6rneklerinin
veya kanli orneklerin kisa siirede laboratuvarlara teslim edilmesi, mikroorganizma
tiremesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Olay yerlerinde bulunan biyolojik deliller olay yerinde fotograflanmalidir. Bu
islem, delilin giivenilirligini sagladig1 gibi, adli bilimcinin, analiz 6ncesinde, delilin ilk
halini gérmesi agisindan da Onemlidir. Parmak izi ve diger viicut izleri, kan model
analizi, i1z analizi gibi bir¢ok delil fotograftan mukayese edilebilir ve hatta parmak izleri
gibi veri tabaninda mukayese edilebilir.

Deliller, laboratuvarlara teslim edilmeden Once kuru bir sekilde teslim
edilmelidirler. Delillerin olay yerinde kurutulmasi ¢ogu zaman miimkiin degildir. Olay
yeri inceleme ekibinin, delilleri kurutabilecegi uygun ortama sahip olmamasi, hem delil
giivenligi hem de personel sagligi agisindan biiytik bir risk olusturmaktadir. Personelin
korumasiz sartlarda nefes alip verdigi odalarda kurutulan delilin, barindirdig1 bakteri,
mantar veya viriisiin, partikiiller halinde ortam havasini kontamine etmesi olasidir. Bu
nedenle delillerin paketlendigi olay yeri inceleme birimlerinin ve diger sorusturmaci
birimlerin, filtreli havalandirma kanallar1 olan, belirli araliklarla UV 1sikla ve
dezenfektanlarla sterile edilen kurutma kabinlerine ve kurutma odalarina sahip olmasi
gerekmektedir.

Biyolojik delil toplama yontemlerinden hangisinin kullanilmasinin en uygun
olacag1 materyale gore degismektedir. Miimkiin ise en saglikli yontemin dogrudan alma
yontemi oldugu, dogrudan almanin miimkiin olmadig1 durumlarda kazima yonteminin
delil giivenligi agisindan saglikli oldugu degerlendirilmektedir. Olay yerinden alinan
kan deliller, kuru ise sulandirilmadan kazima yontemi ile alinmalidir. Materyaller

kurulmus olsa bile iginde nem bulunabileceginden nemin buharlasmasi i¢in kagit
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zarflarda paketlenmeli, buzdolaplarina konmamali, tasima kutusu gibi kapali ortamlarda
tasinmamalidir.

Calismamamizda, kapali bir ortamda bulunan insanlarin gerek nefesleriyle
gerekse de hareketleriyle, ortam havasmin mikrobiyolojik yikiinii degistirdikleri
goriilmiistiir. Bu nedenle kurutma odalarina veya delillerin kurutuldugu diger odalara
zorunlu degil ise girilmemesi tavsiye edilmektedir.

Biyolojik delillerin bozulmasina neden olan mikroorganizmalar, buzdolabi gibi
soguk ortamda ireyebilirken, nemini kaybedip kurudugu zaman ureyemezler.
Buzdolabinin neminin, dis ortamdan daha fazla olmasi ve buzdolabinin kapali bir ortam
olmasi sebebiyle delillerin kurumasina izin vermedigi gozlemlenmistir. Bu nedenle,
delillerin, bekletilme veya tasima esnasinda, buzdolabi ve soguk zincir tasima kutusu
yerine, oda sartlarinda, hava almayan dolaplarin disinda korunmasinin delil giivenligi
acisindan daha uygun olacagi degerlendirilmektedir.

Tez ¢alismamizda, kan ve kanli delillerin toplanmasi, paketlenmesi, korunmasi
ve laboratuvarlara gonderilmesi ile ilgili edindigimiz tecriibeler bir diyagram haline
getirerek Ek 3’te sunulmustur.

Ortamda bulunan ve delillere bulasan mikroorganizmalar insan sagligina zararl
oldugundan ve kanin sahibinin herhangi bir hastalik tasiyip tasimadig: bilinmediginden,
biyolojik delillerle karsilagan tiim personelin, eldiven, maske, onliik, galos gibi kisisel
korunma gereglerini kullanmas1 tavsiye edilmektedir. Ayrica delillerin agildigi,
paketlendigi, tasindig1 mekanlar ve araglar da diizenli araliklarla dezenfekte edilmelidir.

Olay yeri inceleme ve laboratuvarlarda ¢aligsan diger personeller belli araliklarla
saglik kontroliinden ge¢melidir. Bu saglik kontrolleri kurumlar tarafindan zorunlu hale

getirilerek kontrolii saglanmalidir.
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6. OZET

Adli inceleme laboratuvarlarina gonderilen bir¢ok biyolojik delil, dogru toplanip
paketlenmedigi, uygun ortamda saklanmadigi ve uygun kosullarda gonderilmedigi igin
DNA analizi yapilamamakta ve bunun yaninda, diger bircok delile DNA dis1 testler de
uygulanamamaktadir (James SH. 2005).

Kan delillerin bozulmasina neden olan ectkenlerin saptanmasi i¢in, delillerin
hangi mikroorganizmalar tarafindan bozuldugunun tespit edilmesi ¢ok énemlidir.

Bu amacgla c¢alismamizda, kan Orneklerinin bozulmasmma neden olan
mikroorganizmalarin neler oldugunun tespit edilmesi, farkli siirelerde, sicakligin ve
ortamin bir biyolojik delil olan kan 6rneklerinin bozulmasina etkisinin arastirilmast,
farkli 6zellikteki maddelerden yapilan paket tiirlerinin biyolojik delillerin bozulmasina
etkisinin arastirilmasi ve ideal paketlerin belirlenmesi amaglanmaistir.

Calismamizda, bes farkli zemin (duvar, ahsap, metal, kumas ve siinger) li¢ farkli
sicaklik (4°C, 25°C ve 37°C), iki farkli siire (bir ve dort hafta) ve ti¢ farkli paket tiirii
(kagit zarf, naylon poset ve bez torba) kullanilarak 90 farkli paket hazirlanmis ve
bekleme siireleri sonunda paketler agilarak mikrobiyolojik analizleri yapilmistir.

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonunda, paketlerin bekleme siiresi artikca
kagit ve bez cuvallarda mikrobiyolojik iiremenin arttigi ancak dort hafta bekletilen
naylon posetlerde bir hafta bekleyenlere nazaran iiremenin daha az oldugu goriilmiistiir.

Delil bozulmasmin en fazla duvardan alinan kan numunesinde, daha sonra
sirastyla ahsap, stinger, kumas ve bigak zeminler {izerinde oldugu goriilmiistiir.

Delil modiillerindeki mikrobiyal {iremenin en fazla 4°C’de, en az liremenin oda
sicakliginda oldugu goriilmistiir.

Bozulmanin en fazla naylon posetlerde, daha sonra bez posetlerde, en az
bozulmanin ise kagit zarflar igerisinde oldugu goriilmiistiir.

Calismamiz boyunca iireyen mikroorganizma tiirlerine bakildiginda, en sik
rastlanan mikroorganizmalarin Staphylococcus sp., Bacillus sp. Penicillium sp., Bacillus
subtilis, S. aureus ve E. coli oldugu goriilmistiir.

Sonug olarak, olay yerinden alinan kan 6rneklerinin veya kanli 6rneklerin, kisa
siirede laboratuvarlara teslim edilmesi, miimkiin ise kuru bir sekilde sulandirilmadan
kazima yontemi ile alinmasi, kagit zarflarda paketlenmesi, buzdolabi, tagima kutusu gibi
kapali ortamlarda tasinmamasi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Delil, Mikroorganizma, Kan, Olay Yeri
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1. SUMMARY

DNA analysis has not applied to many biological evidence. Because, many
evidences are not packaged, collected and stored in a suitable environment correctly
(James SH. 2005).

The relationship between a suspicious, victim and crime scene is detected by
DNA analysis. The mistakes during storaging and sending samples to the laboratory are
adversely affect the DNA analysis (Hanc1 1.H. 2002).

We aimed to deterioration of microorganisms causing putreficiation bloody
samples, to determine effect of temperature, kind of pocket, waiting time of evidence
pockets, environment conductions (sun, rain, humidity, etc.) to decaying.

We used to five different surfaces (walls, woods, metals, fabrics and foams),
three different temperatures (4 °C, 25 °C and 37 °C ), two different times (one and four
weeks) and three different pocket types (paper envelopes, plastic bags and cloth sacks)
in our study.

At the end of the microbiological analysis, longer waiting time of pockets,
microbial growth increase in paper and cloth packages. But microbial growth is
decrease in nylon packages. The putrefication is more in one week waited package than
four week waited.

In our study, we saw that the most decaying carry out in wall board. After wall
respectively wood, sponge, fabric and knife.

The most microbiological growth is at 4°C. The least growth have seen at room
temperature. The reason of microbiological growth at temperature 4°C more than other
is refrigerator have more moisture then external environment.

The decaying is more in the plastic bags then cloth bags and paper envelopes.
The least reproduction have seen in paper envelope.

The most common coagulase-negative Staphylococcus sp., Bacillus sp.,
Penicillium sp., Bacillus subtilis, S. aureus and E. coli was found during our
examinations.

We suggest that, sent the evidences to laboratory in short time and after
desiccation, scrapt the blood samples to clean and steril paper, packages the evidences

in paper envelope, don’t conservative the evidences in a refrigatory, carry box etc.

Key words: Evidence, Microorganism, Blood, Crime Scene
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