Gecen sayimizda, Bilim ve Teknik Dergisi’yle 6zdeslesmis, 348 sayisina imza atmis degderli bilim adami Dog. Dr. Sel¢uk
Alsan’1 3 Aralik 2000’de yitirdigimizi actklamistik. Dr. Alsan, dliimtinden dnce, ¢ok biiyiik bir heyecan duyarak
hazirladigi bu dosyanin yayinlanmasini sabirsizlikla bekliyordu. Kendisinin bu istemini 6liimiinden sonra yerine

getirebilmis olmanin buruklugunu yasamakla birlikte, iilkemiz insanlarinin aydinlanmasina o6liimiinden sonra bile katkida

bulunmasina araci olabilmekten mutluyuz. Anisi 6niinde saygiyla egiliyoruz.

Nisan 1999°da ABD’nin  Albuquer-
que kentinde polis bir otomobilin arka
koltugunda Stephanie Murphy adl 37
yasinda bir kadinin, bir 6rtiye saril ce-
sedini buldu. Adli tabip Catherine Dic-
key, Stephanie’nin 6ldirilmeden 6nce
tecaviize ugradigindan stiphelendiyse
de bunun icin kanit bulmak zordu. Ce-
set ¢ol sicaginda birkac giin kaldigindan
biyik olasilikla sperm bozulmustu.

Albuquerque’deki Sandia Ulusal La-
boratuvar’'ndan Colin Smithpeter ve
arkadaslari polislerin arayip da bulama-
dig1 gizli kanitlar1 ortaya cikaran yeni
bir kamera gelistirmislerdi. Smithpeter
ve Dickey morgda bulustular. Dickey,
camlar1 renkli 6zel bir gozliik takarak
mavi 151k altinda cesedi gézden gecirdi
(cok az sperm bile bu 1sik altinda par-
lar); ancak hic bir sey bulamadi. Bunun
tizerine devreye Smithpeter’n kamera-
st girdi. Kuvvetli mavi 1sik altinda en za-
yif piriltilar1 bile yakalayacak giicteki

BILIMwe TEKNIK [ subat 2001

Derleme: Selcuk Alsan

bu kamerayla ceset tlizerinde ¢ok ki-
ctik lic leke saptandi. Laboratuvar test-
leri bunlardan birinin kurumus sperm
oldugunu ortaya koydu. Cesetten ali-
nan sperm 6rnegi DNA analizi icin New
Mexico Eyalet Kriminoloji Laboratuva-
r'na gonderildi. Katil su¢ yerinde biyo-
lojik kimligini (DNA’sin1) birakmisti.

Murphy’nin katili elini kolunu salla-
yarak dolasiyordu; fakat artik polisin
elinde sucluyu belirleyebilecegi bir iz
vard.. Ingiltere’de, Birmingham Emni-
yet Middrd’niin ifadesiyle: “Hig bir ka-
til su¢ yerinde bir iz birakmayacak ka-
dar akilli olamaz”d1.

Adli tip sucluyu ortaya cikarmak
icin bircok yeni teknik gelistiriyor. Or-
negin konfokal mikroskoplar elyazisini
incelemede kullaniliyor; kimya labora-
tuvarlarinda, yanma sonucu olusan
naftalin ve benzeri maddeler aranarak,
bir silahin ne zaman ateslendigi giinler
sonra bile bulunabiliyor; bilgisayarlar

fiskiran kanin duvarda biraktig1 leke-
den hareket ederek énce kanin izledigi
yolu, sonra da cesedin kesin yerini be-
lirleyebiliyorlar; bilgisayara aktarilmis
suc dosyalar sayesinde gecmiste islen-
mis benzer suclar dan yola cikilarak
ipuclari elde edilebiliyor.

Ancak adli tibbin, kendisiyle en cok
6glinduigu test, DNA profilinin belirlen-
mesi. Son 20 yildaki genetik arastirma-
larin ortaya koydugu bu test, adli tipta
bir devrim yaratmis bulunuyor. Artik
tek bir sac teli ya da kil ve cok az mik-
tarda viicut sivisi, bir samig aklamaya
ya da mahkum etmeye yeterli. Avucu-
nuza sigacak kadar kiiciik DNA cihaz-
lar, lazer tarayicilar: ve sayisal (dijital)
kameralar sayesinde, adli tip laboratu-
vari sug¢ alanina gelebiliyor.

1950’1i yillarin Ginli cizgi roman de-
dektifi Dick Tracy’yi bile sasirtacak ni-
telikte yiiksek teknolojinin, kriminoloji-
nin yardimina kosmasi biittin diinyada



ancak birkac laboratuvarda miimkiin:
Amerika’da FBI (Federal Sorusturma
Biirosu), NIJ (Ulusal Adalet Biirosu),
ABD Ulusal Laboratuvarlari ve Ingilte-
re’de FSS (Ingiltere Adli Tip Servisi).
Bu kuruluslarin sucgluyu bulmadaki
rolleri giderek artmakta. FSS arastirma
direktoéri Trevor Hovitt séyle diyor:
“Adli tibbin sucluyu ortaya cikarmada
kullanabilecegi, heniiz isleme konul-
mamis ¢ok biiyik bir gizil gic var.”
Yine de her sey toz pembe degil. O.
J. Simpson davasi ve yargilanma 6ncesi
bazi yorumlardan anlasilacagi tizere, bu
yepyeni ileri tekniklere mahkemeler
karsi cikabiliyor. Bunlari insan haklari-
na aykiri gérenler de var. Surasi bir ger-
cek ki, sucluyu bulma tekniklerinin gi-
derek daha duyarli hale gelmesi bircok
tartismayi da beraberinde getiriyor.

DNA Devrimi

DNA devriminin 6éneminin iyi bir
gostergesi, 1988’de Ronald Keith Willi-
amson’in, alt1 yil 6nce bir kadina teca-
viiz etmek ve onu éldiirmekle suclana-
rak 6liim cezasina carptirildigl 6rnek.
1999 baslarinda DNA testi sayesinde
Williamson’un sugsuz oldugu anlasildi.
Sug yerinde bulunan sa¢ ve sperme uy-
gulanan DNA testi, suclunun eski sa-
niklardan biri oldugunu ortaya koy-
mustu. Williamson ABD’de simdiye ka-
dar DNA’dan elde edilen kamnitlarla
6ltimden kurtulan sekiz kisiden biri.

“DNA profili” biyolojik bir sivinin
(sperm, kan, vb.) belli bir kisiye ait olup

Sandia Ulusal Laboratuvari’ndan bir arastirmaci, mavi isik altinda bir parmak izini kontrol ediyor. Colin
Smithpeter’in laboratuvarinda gelistirilen bu proje toz, vb. kullaniimadan parmak izi alinmasini hedefliyor.

olmadigini gésterir. Ingiltere’de Leices-
ter Universitesinden genetikci A. Jeff-
reys’in buldugu bu teknikte DNA, ma-
kas enzimleri (restriction enzymes) ta-
rafindan bircok parcaya béltniir. Olu-
san parcalarin buiyiklGgi her insanda
farkhidir (parmak izi gibi). Jel elektrofo-
rezi denilen bir yéntemle parcalarin bir
elektrik alanda hareket hizi oélcdliir;
buytikltkleri farkli parcalar farkli hizla
hareket edeceginden kisinin DNA pro-
fili cikarilmis olur. 1985’te tek bir 6r-
nekten DNA profilinin cikarilmasi haf-
talar aliyordu.

Adli tip 1994’ten itibaren yeni bir
DNA analizi kullanmaya bagsladi: STR
(short tandem repeat). PCR (polimeraz

Bir Dedektif Problemi

Bir yaz giinii Lord Chesterfield, villasinin
yatak odasinda bir cinayete kurban oluyor. Ka-
til onu bircok yerinden bicaklamis. Villada o
giin yalniz Lord’un usagi var. Komsular villaya
hi¢ bir yabancinin girmedigini soyliiyorlar. Pen-
cerenin oniinde usagin ayakkabi izleri secilebi-
liyor. Usak cinayet sucuyla tutuklaniyor. Olaya
linlii dedektif Poirot el koyuyor. Poirot villanin
kilerinde bir sigir butu asilmis oldugunu gori-
yor. Butu elliyor ve iizerinin buzla kapl oldu-
gunu hissediyor. Poirot bu ipuclariyla usagin
sucsuz oldugunu kanitliyor. Acaba nasil? (ipu-
cu: Mevsim yaz. O but oraya nasil gelmis?)

Yanit: Mevsim yazdir. Sigir butu iizerindeki
buzlar erimedigine gore, but geleli 24 saat ol-
mamistir. Demek ki cinayet giinii villaya butu
getiren adam girmistir. Katil 6nce beyaz kasap
gomlegini giymis ve sonra bicaklama isine bas-

lamigtir. Ustii basi kan icinde kalmigtir. Fakat
bir kasabin goémleginde her zaman kan olabilir.
Cinayetten sonra katil butu sirtlamis ve kanl
gomlegiyle eve girmistir. Komsular kasabi gor-
miis, fakat villaya her zaman gomlegi kanl bir
kasap geldiginden onu yabanci saymamistir.
Poirot daha sonra usaga su sorulari soruyor:
“Seni bu ise birisi mi karnistirdi?”. “Evet”. “O
kisi sana bir cift ayakkabi hediye etti mi?”.
Usak cok sasirarak yanitlyor: “Evet, nasil bil-
diniz?” Poirot “Seni ise karistiran katildi. Ken-
dine seninkinin aynisi bir cift ayakkabi aldi ve
cinayetten sonra pencerenin oniindeki cimenle-
ri cignedi. Amaci sucu sana yiiklemekti.”

Bu drnekte katil bulunamamis, fakat Poirot
hi¢ olmazsa bir masumun suclanmasini onle-
misti.

(Agatha Christie’nin D6rt Biiyiikler romanindan)

zincirleme reaksiyonu) adi verilen yon-
teme dayandirilan bu teknikte DNA
molekiili boyunca kendini tekrar eden
ve tekrar sayisi kisiden kisiye degisen
(parmak izi gibi) kisa niikleotid zincir-
leri (tekrarlama birimleri) temel alinir.
PCR sayesinde secilen STR bélgeleri-
nin milyonlarca kopyasi elde edilir; olu-
san DNA parcalari jel elektroforeziyle
siraya dizilir ve bu sayede her parcada
tekrarlama birimlerinin sayis1 bulunur.
Bir baska kiside ortaya c¢tkma olasiligi
milyarda bir olan bu sayi, dolayisiyla
parmak izi yerine gecebilir; diger DNA
profilleriyle karsilastirma yapmak da
béylece cok kolaylasmis olur.

1999 ortalarinda ingiltere’de bu tek-
nik daha da gelistirildi. DNA {izerinde
10 STR boélgesi secilerek sayisal deger
buralardan elde edildi.

PCR yontemi sayesinde DNA testi
icin 2 mm”lik bir kan lekesi ya da 600
hiicreden elde edilen bir nanogram
(milyarda bir gram) DNA yetiyor. Bu
yiksek duyarliliksa, sucluyu yakala-
mak icin hi¢ akla gelmeyecek seylerle
DNA testi yapilmasini olasi kiliyor: bir
banka soygunundan sonra yere atilan
maske, sigara izmaritleri ve hatta zar-
fin tzerindeki yalanmis pul. Kullanilip
atilmis bir kibritten bile DNA profili ¢i-
karilabiliyor. Burada sucluyu ele veren,
tlkdrik ya da kurumus kan degil, hic
akla gelmeyecek bir sey: goziin saydam
tabakasi! Her 24 saatte bir yenilenen
bu tabakaya ait 6li hiicreler gézyasina
karisir; suclu ellerini goziine gotlirdd-
giindeyse ellerine yapisir. Bu sekilde
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Oliilerin Anlattig1 Oykiiler

Amerika’da Tennesee eyaletinin Knoxville ken-
tinde yolun kenarindaki cakillar lizerinde orta yas-
I beyaz bir adamin yan ¢iplak cesedi yatiyor. Me-
sine donmiis derisi kemikleri etrafinda sallaniyor.
Kaslar, organlar ve yumusak dokular ¢oktan ciirii-
yiip yok olmus. Sivilasma, bakteriler ve bdcekler
cesedi taninmaz hale getirmis. Cesedin etrafinda
ucusan ve kaynasan bocekler yumurtalarini koku-
san dokulara birakiyor. Kurtcuklar cesedin iizerin-
de oynastyorlar. Koku burun diregini kiryor.

“Ceset ciftligi”, bir kalp krizi sonucu yola dii-
stip 6lmiis bu mechul adamla baglamis. Kurulug
amaciysa cesetten cikan kokularin analizi yoluy-
la cesedin kag giinliik oldugunu anlamak. Bu tu-
haf “ciftlik”te 20 kadar ceset topragin iizerinde
yatiyor. Kotii ellerden korunmak icin ciftligin
cevresi, list kenar ustura gibi keskin bir citle
cevrilmis durumda. Cesetlerin her biri ciiriime-
nin degisik bir evresinde; yani her cesedin 6liim
zamani farkli. Tennessee’deki Oak Ridge Ulusal
Laboratuvar’ndan kimyager A. Vass ve iki arka-
dasi sik sik bir araya gelip buradan toprak or-
nekleri aliyorlar. Tennessee Universitesi’ne bag-
Il Knoxville Antropolojik Arastirmalar Kurumu,
adli tipta bir oncii olan William Bass tarafindan
kurulmus. Bass’in ddrencisi Vass’in ceset calig-
malari, Patricia Cornwell’in 1994’te Ceset Ciftli-
gi romani icin esin kaynagi olmus. Bu isim tut-
mus olsa da bilim adamlarinin pek hosuna git-
miyor. Vass bunu saygisizlik olarak goriiyor. An-
cak ne isim verilirse verilsin, bu ciftliklerin adli
tibba ¢ok yardimar olduklari kesin. Cesetler bi-
lim adamlarina 6liimiin hangi kosullarda, nasil
ve ne zaman gerceklestigini anlatir. Cesedin ya-
kinina yerlestirilen kitap kadar bir aygit icinde
32 cesit ceset gazimi “koklayan“ burunlar var-
dir. Bu kutu laboratuvara getirilip icindeki koku-
lu gazlar bir siseye, oradan da bir gaz kromatog-
rafi aygitina nakledilir. Her kokulu gazin 6liim-
den kag saat sonra olustugu bilindiginden, varl-
g1 belirlenen gazlardan oliim ani dogru olarak
saptanabilir. Vass bu isin tek bir gazla da yapr-
labilecegini (0rnedin o gazin zamana bagimli
olarak artmasini él¢erek) diisiiniiyor.

Amerika’nin soguk savasa ayrilmis bircok
ulusal laboratuvari simdi suclu aranmasina hiz-
met ediyor. Bunlar arasinda en iinliisii Oak Rid-
ge Ulusal Laboratuvari. Burada klasik toz dok-
me yontemiyle saptanamayan parmak izleri, go-
riiniir hale getirilebiliyor, suc yerinde cekilmis vi-

Cesedin sorgulanmasi. Oak Ridge’den Arpad Vass (sagda) ve
Tennessee Universitesi doktora dgrencisi Jennifer Systelien cesedin
ozellikleri tizerinde tartisiyorlar.
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deolar netlestirilerek yeni kanitlar bulunuyor ve
su¢ yerindeki kokular analiz ediliyor. Ulkedeki
su¢ kanitlarini bulmak icin calisan laboratuvarla-
ra teknik destek veren Florida’daki Ulusal Adli
Tip ve Teknoloji Merkezi’nden Kevin Lothridge,
Oak Ridge’in projelerini carpici buluyor ve yeni
tekniklere gereksinim oldugunu belirtiyor.
Vass’in bu alani secmesine neden olan olayi
anlatalim: Vass’in hocasi Bass 20 yil 6nce, Ameri-
kan ig Savasi sirasinda Konfederasyon (Giiney) Or-
dusu’nda albay olan William Shy’in esrarini ¢6z-
meye cagrilmisti. Albay’in Franklin’de (Tennessee)
bulunan mezari yeni evsahiplerinin yaptirdigi kazi-
lar sirasinda rastlanti olarak ortaya ctkmisti. Ce-
set, etleri, kemikleriyle neredeyse bozulmadan
kalmighi. Bass’in ilk tahmini, cesedin yeni oldiiriil-
miis ve albayin giysileri icine konulmus bir kurba-
na ait olduguydu. Ama Bass sonra farketti ki albay
kursun kapl bir tabut icinde gomiilmdisti. Kursun
topraga ve albayin cesedine sizarak mikrop lire-
mesini ve dolayisiyla ciiriimeyi onlemisti. Bu da
6liim zamani konusunda kendisini yamltmist.
Vass cesedin 6liim zamanini belirlemek icin
iki yeni yontemden yararlanmay diistintiyordu.
Birincisi, cesetten yayilan kokuda bulunan 5 asi-
din (valerik, propiyonik ve butirik asidin dallan-
mis formlari) oranlarini saptamakti. Bu 5 amino
asidin oranlari dliimden sonra gecen her giinde
degisiyor ve o giine 6zgii bir profil veriyordu.
ikinci yontemse, yalnizca kemiklerin kaldigi bir
evrede topraktaki 5 inorganik maddenin (kalsi-
yum siilfat ve magnezyum dahil) oranini 6l¢mek-
ti. Yumusak dokular birka¢ hafta sonra tahrip
olunca 6liim zamanini bu analiz belirliyordu.
Bu yeni teknikler suclulari demir parmaklik-
lar arkasina gondermeye basladi. 1997°de ingil
tere, Cheshire’de 11 yasindaki bir erkek cocu-
guna ait kemikler, babasinin ailesine ait toprak-
larda bulundu. Baba en siipheli kisiydi. i§te adli
tibbin zaferi! Vass'in cesedin etrafindan aldigi
toprakta inorganik tuzlar (Ca, Mg, vb) buluna-
madi; oysa cocuk kaybolali bir yil olmustu. So-
rusturma gosterdi ki cocugun babasi, esinin bir
komsusuyla kendisini aldattiginin farkindaydi ve
komsu, anneyle beraber cocugu da kagirp 6ldi-
rerek sugu babanin iistiine atmak istemisti. Co-
cugun cesedi mezara yeni konulmustu.
Florida’daki benzeri bir 6rnekte, tutukevin-
deki bir hiikiimlii, digerine bir kadini kacirdigini
ve ona tecaviiz ettikten sonra oldiirdiigiinii soy-
leyerek oviinmiistii. Bu arada bir su¢ ortaginin
bulundugunu ve onunla beraber cesedi parcala-
ra ayirarak degisik yerlere gomdiiklerini de acik-
lamisti. Ceset bulunamadigindan olaya cinayet
denememisti. jtirafi dinleyen hiikiimlii, katili po-
lise ihbar etti. Fakat katil biitiin suclamalar red-
dediyordu. ihbari yapan, hatirladigi gomme yer-
lerini polise gosterdi. Vass is basina cagrildi.
Gosterilen noktalardan biri haric, hepsinin altin-
da yeni gomiilmiis insan parcalarina ait yag asit-
leri ve mineraller bulundu. Kemiklerden ve kiirk
bulunmayisindan bunlarin bir insana ait oldugu
anlasiliyordu. Suglu sucunu itiraf ederek omiir
boyu hapis cezasina carptirildi.

suclu, dokundugu herseye “imzasini at-
mis” olur.

DNA profili ¢ikarmak kadar iddiali
bir yontem de, elde edilen hiicrelere
uygulanan kromozom analizi. FSS,
Londra Universite Koleji'ne bagh Gal-
ton Laboratuvarr’'nda ytiz biciminin ge-
netigi Gizerindeki arastirmalari destekli-
yor. Su¢ yerinde bulunan hiicrelerden
asil bir Romal1 profili ya da derin oluk-
lu bir ¢enenin saptanmasi, suclunun
yakalanmasinm saglayabiliyor. FSS mo-
lekiiler biyologu Gillian Tully “ytiziin
btittin 6zelliklerini saptayacak gen ca-
lismalar1 yapiyoruz” diyor. Yiziin bici-
mi bircok gen tarafindan belirlendigi
icin ylziin genetik haritasini cikarmak
zor. Tully s6yle diyor: “10 yil icinde yiiz
bicimlerini, 6rnegin burun, cene ve alin
seklini belirleyecek gen testleri yapabi-
lecegiz”.

FSS adli tipta yeni bir test tizerinde
calistyor. Bu testin dayanak noktasiysa
SNP (single nucleotide polymorp-
hism=tek nitikleotid polimorfizmi).
SNP’ler DNA molekdltinde kisiden kisi-
ye degisen baz ciftleri. SNP adli tip dr-
sinda hastalik genlerini ve bir hastanin
deneysel ilaclara tepkisini 6l¢mede kul-
laniliyor. Adli tipta SNP’nin STR kadar
glivenilir olmasi icin 50 SNP noktasinin
incelenmesi gerekiyor. Bu bir sakinca
gibi gortinse de SNP’nin iki buiytk Us-
tnligl var: sonucun c¢ok hizli bir sekil-
de alinabilmesi ve uygulamanin minya-
tarize edilebilir olmasi. Arastirmacilar
durmadan daha hizli ve daha kiictik
SNP aygitlan gelistiriyorlar. Tully séyle
diyor: “Yakinda binlerce adli tip 6rnegi-
ni, bir mikroskop lami biytkligiinde
bir aygitla degerlendirebilecegiz.” Boyle
bir SNP laboratuvari bir ¢ip tizerine
yerlestirildiginde DNA’y1 elde etme ve
cogaltma isi, tamamen minyatdrize edil-
mis olacak.

FSS direktori Janet Thompson, el
buiyiikliigiinde adli tip cihazlarinin sug
yerine getirilmesi ve orada yapilan ana-
lizlerin bir merkeze iletilecegi giinlerin
ddstini kuruyor. Ancak DNA 6rnegi-
nin cevreden gelen bir DNA ile karis-
masl, yalmzca laboratuvarda 6nlenebil-
diginden buna karsi olanlar da var.
Washington, D.C.’de NIJ'den popiilas-
yon genetikcisi Lisa Forman da bu kisi-
lerden biri: “Yargiya sunulacak bir ka-
nit, laboratuvarlarin 6zen ve deneti-
minden yoksunsa, giivenilir olamaz”di-
ye distintyor Forman.
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Yiizler konuguyor. DNA profilini yiiz goriiniisiine baglayan genler araniyor.
Yiizii unutulmayacak kadar farkl kacaklarin bulunmasi artik kolaylasacak.

Mitokondrial
DNA Analizi

Kriminolojide (sucbilim) uygulanan
DNA analizi, genellikle c¢ekirdek
DNA’sinin analizidir. Amerika’da, hitic-
renin enerji santrali olan mitokondri-
lerdeki DNA’nin analizi de s6z konusu.
Adli tipta mitokondrial DNA'nin kulla-
nilmasina Ingiltere’de baslanmistir. Mi-
tokondrial DNA, cekirdek DNA’sina gé-
re daha az degisme
(varyasyon) gosterir.
Ayni DNA, yumurta
hiicresi araciligiyla an-
neden cocuga gecer.
Bu nedenle erkek ve
kiz kardeslerin mito-
kondrial DNA’s1 ayni-
dir. Sucluyu belirleme-
deki bu sakincaya rag-
men, bu testin buyik
bir ustinligu vardir:
Hiicrede cekirdek
DNA’sinin 10.000 kati
kadar  mitokondrial
DNA bulunuyor. ince-
lenecek 6rnek cok es-
kiyse cekirdek DNA’si
ayrisir ve bu ylizden
analiz edilemez; ancak mitokondrial
DNA héla analiz edilebilecek durumda-
dir.

Mitokondrial DNA  sayesinde
100.000 yasindaki bir Neandertal ada-
minin kalintilar1 tizerinde DNA analizi
yapilmis ve 9.000 yasindaki bir “Ched-
dar adami”’nin bugtin ingiltere, Ched-

dar’'da yasayan bir akrabasiyla iliskisi
ortaya cikarilmistir. Car II. Nicola’nin
kimligi, cesedinden alinan mitokondri-
al DNA ile, akrabasi Ingiliz Prensi Phi-
lip’in mitokondrial DNA’s1 karsilastiri-
larak saptanmistir. Mitokondrial DNA
analizi 6zellikle sac ve liflerde uygulan-
maktadir. Suc¢ yerinde siklikla saclar
bulunur. Sacin kékiindeki kilifta cekir-
dek DNA’s1 analizi (STR) yapilabilir; fa-
kat sacin kendisinde cekirdek DNA’st
yoktur. Sac¢ égitiile-
rek mitokondrial DNA
elde edilebilir ve bu
DNA, PCR testiyle co-
galtilabilir. Bir tren
kazasinda oOlenlerin
kimliginin saptanma-
sinda, yine akrabala-

Ustte, modern STR testiyle
tayin edilmis DNA profili.
Altta, eski multilokus profil
testi.

Mitokondrial DNA analiziyle 500 yillik inka mumyalarinda aile baglar
saptanabildi. FBI kayip ¢ocuklari bulmada bu teknigi kullaniyor.

rin mitokondrial DNA’sindan yararla-
nilmstir.

Mitokondrial DNA sucun hangi kisi
tarafindan islendigini belirlemese de,
hangi aile tarafindan islendigini belirle-
yebilir. McKenney bu yéntemi 500 ya-
sindaki bir Inka mumyasinin aile iliski-
lerini saptamada kullanmistir.

“Kaybolan ya da d6len bir kisinin
kimligi, anne tarafindan akrabalarinin
mitokondrial DNA’s1 belirlenerek sap-
tanir” diyor McKenney.

FBI kayip cocuklarin bulunabilmesi
icin 2001 yilindan itibaren bu cocukla-
rin akrabalariin mitokondrial DNA’la-
rin1 arsivlemeyi planliyor. Buna gore,
bulunmus bir ¢ocugun DNA 6zellikleri
bu arsive bakilarak saptanabilecek ve
bu veri ¢evrimici (online) olarak Inter-
net’e verilecek.

Adli tipta en son olarak Tully’nin
buldugu mini DNA analizi uygulaniyor.
Bu son yontemde 780 baz yerine kisi-
ler arasinda farkli olma olasilig1 en bi-
yuik olan 12 baz incelenerek mitokond-
rial DNA analiz stresi 3 aydan 3 hafta-
ya indirilmis oluyor. Mini DNA analiziy-
le tek bir sac teli, suclunun kimligini
saptamaya yetiyor.

Kimyasal Ipuclari

Biitiin avantajlarina ragmen DNA
profiliyle bttin suclular tespit etmek
olanaksiz. Her suc yerinde biyolojik
ipuclari bulunmayabilir. Adli tip diger
bilim dallarindan da yararlanmak zo-
runda.
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Yiiksek kimya teknolojisi sayesinde
artik miirekkepten otomobil boyasina
ya da patlayici artiklarina kadar bircok
sey taninabiliyor. Kurbani baglamak
va da patlayict maddeleri bir yere tut-
turmak igin kullanilan yapiskan bant-
lar bile ipucu olabiliyor. Bant tutkali-
nin bilesimi taramali elektron mikros-
kopu ve réntgen 1sinlari kirinimiyla or-
taya konuyor ve diger bantlarin tutka-
liyla kiyaslaniyor. Sonucta suclu, kul-
landig1 bantla adeta suc yerine imzasi-
n1 atmis oluyor. California’da Lawren-
ce Livermore Ulusal Laboratuvari por-
tatif bir gaz kromatogrami-ktitle spekt-
rogrami sayesinde her giin 200 cesit
maddenin analizini yapiyor; bunlar
son derece yiiksek teknoloji gerekti-
ren yontemler. FBI'in elinde boyle bir
cihazin 20 kg gelen bir prototipi var.
Livermore Laboratuvari’nin gelistirdi-
8i lazerli portatif kiitle spektroskopun-
da 6rnek, bir probun ucuna konur ve
bir odaciga sokulur. Lazer patlamalari
Ornegi iyonlara ayirir; iyonlar bir iyon
tuzaginin elektrik alaninca huzme ha-
line getirilir ve elektrik darbeleriyle tu-
zaktan disan firlatilarak bir tir kiitle
spektrometresi tliptine girer; burada
iyonlar kiitleleri temel alinarak taninir-
lar. Bu cihaz havada cok az bulunan
maddeleri (6rnegin sinir gazini) tanir
ve bir kili analiz ederek kurbanin kul-
landig1 bir ilaci (ya da verilmis olan ze-
hiri) ortaya cikarabilir.

Suc yerindeki basit ipuclari icin bile
yiiksek teknoloji kullanilabiliyor. Orne-
gin kap1 ya da pencereler demir bir cu-
buk, tornavida vb. ile zorlanip acilmis-
sa, kap1 ya da pencerede kalan oyuklar-
dan yola cikilarak kullanilmis olan sug
aleti bulunabiliyor. ingiltere’de FSS ile
beraber ¢alisan Isomark firmas ince ta-
neli bir silikon macunu yoluyla bu tiir
oyuklarin kalibimi ¢ikarmakta. Bu ka-
liplar 0,1 mikrometrelik bir oyugu bile
yakalayip bunu bilgisayara ytikleyebili-
yor. Yine, toprak bir zemin tizerinde
bir pencereyi agmak icin yapilan hare-
ketlerin sonucunda toprakta kalan
ayak izlerinden yola cikilarak suclu
bulunabilir. Gegcen yil Simon Bramble
ve FSS’deki arkadaslari ayak izlerini
cok duyarl bir sekilde gériintiileyen la-
zerli 6zel bir tarama cihazi gelistirdiler.

Bramble “sonuca hemen variyoruz;
béylelikle derhal giivenilir ipuclari elde
edebiliyoruz” diyor. Lazer sayisal (diji-
tal) tarayici, net bir gorintti vermekle
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FSS’in yeni lazer tarayicisi, ayak izleri gibi belirtilerin karsilastiriimasina olanak tanir.

kalmayip bu gortintiiyd bir ayak izi ve-
ritabanindaki verilerle (bilinen ayak iz-
leriyle), ayni sekilde parmak izleri ve
sug aleti izlerini de baska bir veritaba-
nindaki verilerle karsilastirabiliyor; sugc
eski bir suclu tarafindan islenmisse suc-
lunun kimligi hemen saptanabiliyor.

Suclularin
Parmak izleri

Poliste genellikle yiizbinlerce stip-
helinin parmak izleri bulunur. Bugiin
bu klasik adli tip testinin ne kadar gu-
venilir oldugu arastiriliyor. Bunun bir
nedeni de Amerika’daki bir mahkeme-
nin parmak izini kanit kabul etmemesi.
“Bu red, parmak izine inanan uzmanla-
r isyan ettirdi” diyor Tennesee’deki
Oak Ridge Ulusal Laboratuvar’ndan
Vivian Baylor.

Chicago’daki McCrone Arastirma
Enstitiisti'nden taninmis parmak izi uz-
mant David Stoney ve diger bazi uz-
manlarsa su dislincede: “Parmak izi
yontemi, yalmizca birka¢ girdapsi egri-
dayanir; dolayisiyla bilimsel degildir.”
Amerika’da Eylidl 1999 ve Nisan
2000’de, davali avukatlart bu gériise
dayanarak parmak izinin davada kanit
olarak kullanilmasin1 6nlemek istedi-
lerse de bu talep mahkemece reddedil-
di. Ancak parmak izine hiicumlar de-
vam ediyor.

Bazi uzmanlar parmak izinin gecer-
ligini arastirirken bazilar1 da parmak-
lardaki ucucu yaglar tsttinde durdular.
1993’te Tennessee’de gerceklesen bir
olay, arastirmacilarin daha ¢ok sey 6g-
renmesi gerektigini ortaya koydu. 3 ya-
sindaki bir kiz cocugu ailenin bir ahba-
b1 tarafindan kagirilmis ve kendisine te-
caviiz edildikten sonra 6lddrdlmasta.

Sanik alkol ve uyusturucu etkisindey-
ken herseyi itiraf etmis, ancak ayilinca
ilk soylediklerini reddetmisti. Bu,
Knoxville (Tenessee) polisini fiziksel
kanit aramaya gotiirdd. Sanigin otomo-
bilinde toz ekerek aldiklar1 parmak iz-
leri arasinda cocuga ait olanina rastla-
madilar. Cocuklarin parmak izlerinin
cabucak buharlastigi anlasiliyordu.
Michelle Bubanan ve ekibinin Oak Rid-
ge Ulusal Laboratuvar’nda yaptiklar
arastirmalar ¢ocuklarin derisinden ¢I-
kan yagin, eriskinlere oranla ¢ok daha
ucucu oldugunu gosterdi. Cocuklarin
parmak izleri hizla, bazen birkac saat
icinde ucup gidiyordu.

Oak Ridge ekibinin calismalari, par-
mak izlerinin, girdab: andiran icice ciz-
gilerden fazlasini icerdigini gosterdi.
Gaz kromatografisi ve kiitle spektro-
metrisiyle yapilan analizler kadmnlarin
parmak izinde cok az miktarda éstro-
jen (kadinlik hormonuy), erkeklerin par-
mak izindeyse cok az miktarda testos-
teron (erkeklik hormonu) oldugunu
gosterdi; parmak iziyle sanigin cinsiye-
ti belirlenebiliyordu. Dahasi “sigara
icenlerin parmak izlerinde ¢ok az mik-
tarda nikotin metaboliti (yikilma triin-
leri) vardi ileride samigin kokain vb.
ilaclar1 kullanip kullanmadigi da bu
yolla anlasilabilecekti.

Parmak izi almak bazen cok zor ola-
bilir. Toz ekmek, ancak diz ytlzeyler-
deki yeni parmak izlerini ortaya cika-
rir; 6rnegin tuvalet kagidindan parmak
izi almak cok zordur. Bir diger prob-
lem, Ustliste binmis parmak izleri ara-
sinda en yeni olanini belirlemek. Par-
mak izini ortaya cikarmada kullanilan
bir teknik de su: Siipheli ylizey siiper-
tutkal (siyanoakrilat) buharma tutul-
duktan sonra ytiksek enerjili mavi 1s1k
altinda incelenir. Ancak bu teknik New
Mexico gibi kuru-sicak iklimli yerlerde



kullanilamaz. Bu yontemin iki zorlugu,
stpertutkali her yere uygulama, ve ma-
vi disindaki her tiirld 15181 kapatma zo-
runlulugu.

Smithpeter’in “multispektral” (cok
tayfli) kamerasi burada ise yaramakta-
dir. Kamera, parmak izi ve diger lekele-
ri kuvvetli bir mavi isikla tarar. Mavi
1s1k sperm, salya ve idrardaki molekdil-
lerin parlamasina (floresans) neden
olur.

Veritaban1 Kullanilisi

Ingiltere, Newcastle’da 6ldtiriilen 23
yasindaki Sara Cameron’un katilinin
DNA kimligi DNA testiyle saptandiktan
sonra, polis o bélgede yasayan 10.000
gonulliden DNA ornekleri elde etti.
Yapilan testler sonucu bir¢ok sanigin
masum oldugu anlasild;; ancak Came-
ron’un katili hentiz yakalanmis degil.

Kitlelere DNA taramas! uygulanma-
s1, suclunun tespitinde ise yaramasa da
kimin sugsuz oldugunu gosterir. Veri
tabanlarina daha ¢cok DNA profili ek-
lendikce bu testin degeri artacaktir.
1989’da gerceklesen iki tecaviiz olayi-
nin aydinlatilmasi, bunun kaniti. Suclu-
nun ortaya cikmasi, 1998’de Colin
Jacklin adli bir kisinin, bir trafik olay:-
na karisip polise karsi cikmasini bekle-
yecekti. Bilgisayar sayesinde Jacklin’in
DNA’siyla, olay yerinde bulunan
spermlerin DNA’sinin ayni oldugu an-
lagildi. Jacklin cinayet ve tecaviiz su-
cundan iki kez émiir boyu hapis ceza-
sina carptirildi.

1995’te ingiltere, ulusal DNA verita-
banini kurmus ilk tlkeydi. 10 noktada
STR testine dayanan ve 800.000 sanik
ve suclunun DNA profilini iceren bu
veritabanina her hafta 600 DNA testi
sonucu daha ekleniyor. ingiliz yasalari
DNA testi yapmak isteyen polise genis
haklar tanimis durumda. DNA verita-
bani kullanan diger tlkelerse Avustur-
ya, Almanya, Hollanda ve Yeni Zelanda.
Ancak buralarda polisin DNA testi icin
kisilerden kan alma hakki daha kisitli.

Amerika’da tecavtiz, diger cinsel ko-
kenli suclar, cinayet, hirsizlik ve hatta
kiciik suclarda bile, kisilerden DNA
testi icin kan alinmasina olanak tani-
yan yasalar ¢ikarilmis bulunuyor. Han-
gi suclarda DNA analizi yapilacagiysa
eyaletten eyalete degismekte. Ekim
1998’de calismaya baslayan ABD ulu-
sal DNA veritabani1 CODIS (Combined

DNA Index System)te, her eyaletin
DNA test sonuglari bilgisayara aktarili-
yor. CODIS’te buglin 100.000 DNA
profili bulunuyor; mahkumlardan alin-
mis 750.000 kan érnegine uygulana-
cak DNA testi sonugclar1 da CODIS’e ya-
kinda yiiklenecek. Toplum simdi su so-
runla karst karsiya: Tek bir STR tipi
DNA testinin maliyetinin 100 dolar ol-
dugu ddstindlirse, herkese DNA testi
yapilip sonugclarinin bilgisayara aktaril-
masi gercekten gerekli midir?

ABD Adalet Bakanlig’'ndan mito-
kondri veritabani {izerinde calisan Mel-
kenney, populasyon DNA testi uygula-
masini destekliyor ve bunun yakinda et-

kinlik kazanacagin bildiriyor. Bu veri-
tabanimin kétiiye kullanilmasi icin 6n-
lemler alindiktan sonra, daha dogumda
herkesin DNA profilinin bulunacagini
ve kayda gececegini bildiriyor ve séyle
diyor: “Bu, sosyal sigorta numarasi gibi
bir sey olacak.” Bu proje insan haklari
avukatlarini ve bazi adli tipcilart kizdir-
miyor degil. Surasi kesin ki sorunun ¢6-
zim, kisinin 6zel hayatinin gerektir-
dikleriyle devletin gereksinimleri ara-
sindaki dengede yatiyor. Adli tip ilerle-
dikce bu dengeyi korumaksa zor olaca-
8a benziyor.

Watson, A., A New Breed of High-Tech Detectives, Science,
11 Agustos 2000

Selcuk Alsan Anisina

"Bir bilim adamindan beklenen nedir?". Sel-
cuk Hoca ile sohbetlerimizin bir kismi mutlaka bu
sorunun cevabini aramakla gecmistir. Kendisinin
anisiyla bu soruyu cok daha giizel yanitlayabiliyo-
rum. Evrende dogru ile yanlisin ayrimini yapabile-
cegimiz bir cizgi varsa, bu cizgiyi en iyi tanimlaya-
bilecek seyin bilim ve bunu topluma en iyi anlata-
cak kisilerin de bilim adamlari oldugu soylenebilir.
Dogruya, gercede ulasmak icin, evreni ya da top-
lumu ya da insani tanimlamaya calisan bilim ada-
minin sorumluluklari bu calismanin sonunda gor-
diiklerini insanlara anlatmak seklinde beliriyor.
Selcuk Hoca’yr her anisimda bu misyonun bilime
herhangi birseyden daha fazla an-
lam ve onur yiikledigine inaniyo-
rum. "Gerceklerin, dogrularin bir-
kac parlak zekada hapsolmasi ka-
dar topluma zarar veren birsey ola-
maz!" derdi.

Bu sozii onun bilmecelerindeki
karakterlerle canlandirabiliriz: Cin
Ruhi’ler yerine kendini akilli sanan
kurnaz Kafaboslarin halki yonlen-
dirdigi toplumlarda yasamin iceri-
gini goz ontine getirin.

Selcuk Hoca dort ana yabanci
dile ve derin bir tip-biyoloji bilgisi-
ne sahip, tiim diinyada olup bitenlere son derece
duyarli ve matematigin icerdigi sanata, armoniye
astk bir insandi. Matematik tarihine bakarsaniz si-
irle, duygularla matematigi kendinde 6ziimsemis
bircok bilge goriirsiiniiz, Selcuk Hoca da, siirlerin-
deki essiz ustaligi, sezgisi ve matematige olan as-
ki ile bilge olabilmis bir insandir. Biitiin vaktini in-
sanlara matematidi ve doga bilimlerini sevdirmeye
adadi Selcuk Hoca, sik sik evindeki binlerce kita-
bin icinde kendisini asip, olusturdugu, derledigi
bircok Matematik-Mantik EGlence sorusu ile bir bi-
lim adami olarak Selcuk Alsan’a diisen gorevi faz-
lasiyla yerine getirdi.

Selcuk Hoca gorsel sanatlardan-kuantum fizigi-
ne tarihten-zoolojiye kadar bircok alanda siirekli,
yogun okumalar yapardi. TUBITAK Bilim ve Tek-
nik Dergisi’nde, Cumhuriyet Gazetesi Bilim ve Tek-
nik Eki’'nde yayimlanan bircok yazisinda da genis
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bir yelpazede okurlan bilgilendirmistir. Bu konuda
kendisiyle yasadigim ilging bir aniy1 da anlatmadan
gecemeyecedim. Selcuk Hoca’nin evindeki kitapla-
ri_konularina gore siniflandirmak icin kendisine
yardim etmeye karar vermistim. Bunun icin kendi-
sine ti¢ giintin yeterli oldugunu sdylemistim, fakat
isin icinden iki haftada ancak cikabilmistik.

Gergek bir bilim adamiydi. Onu kaybettik fakat
onun Yiiklendigi misyonu, bilimi insanlara anlat-
ma, insanlarda bilimsel merak ilgi uyandirma ama-
ani hepimiz paylasmaliyiz. insanoﬁlunun gecmisi
ve gelecegi bilimi ne kadar 6ziimsedigi, ne kadar
anladigi ve yasamina ne diizyde aktardigi gercegi
ve korelasyonunu hi¢ kaybetmeye-
cek, belki de Carl Sagan’in inandi-
g1 gibi birgiin evrenin bagka yerle-
rinde birileriyle karsilasip kimler
neler yapmis karsilagtirma imkani
bulacagiz(!).

Selcuk Hoca gecirdigim saatle-
ri, beraber Rodrigo’nun gitar kon-
certosunu dinleyisimizi, ve degisik
matematik oyunlan iizerine yaptr-
gimiz tartismalari hi¢ unutmayaca-
gim. Paul Erdos’iin vefatiyla ilgili
Bilime Teknik’te o ay ¢ikan yazida
Erdés’iin sevdigi ve ilging buldugu
birkac problem verilmisti, ben de yazimi Selcuk
Hoca’yr ¢ok etkilemis bir Henry Dudeney mantik
problemi ile bitiriyorum:

Peri Perihan, Cin Ruhi’ye dogum giiniinde yel-
kovan ve akrepi 6zdes bir saat hediye etti. Kafabos
saate bakti ve giilmeye bagladi Cin Ruhi’ye "Peri
Perihan alirken saate iyi bakmamis!" diye ekleye-
rek. Cin Ruhi giiliimsedi ve saat elinde bir siire dii-
siincelere daldi, sonra Kafabos’a iyi bir agidlcer ile
saati her zaman bilebilecegini, yelkovanla akrebin
yalnizca bir pozisyonunda saati bilemeyecegini
soyledi. O pozisyondaki olasi saatler kactir? (Tarih-
te ilk kez Dudeney saatin ka¢ oldugunu bdyle sor-
mus olsa gerek)

Selcuk Hoca’yr daima yasayacagi bu sayfalarda
bir kez daha saygiyla aniyorum, kendisine Al
lah’tan rahmet diliyorum.

Metin Tabalu
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