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GIRIS

Adli Bilimlerin alt disiplinlerinden olan Adli mikrobiyoloji, mikrobiyoloji
biliminden faydalanilarak; biyolojik sug-terér, besin zehirlenmeleri ve 6lim
sonras! incelemelerde 6liim nedenini ve zamaninin tespitine yardimci olmaya
calisan bir bilim dalidir (1). Bu disiplinin ¢alisma alani iki ana baglik altinda
toplanabilir. Birincisi mikroorganizmalarin dogrudan kullanildigs; biyolojik terdr,
sug, hata, ihmal veya kaza sebepli mikroorganizma toksin salinimlari ile ortaya
¢ikan delillerin incelendigi ¢aligmalar, ikincisi ise hayvansal ve bitkisel besinlerde
tireyen mikroorganizmalar veya toksinleri ile olusan zehirlenmeler ve gida iliskili
sug sayilan uygulamalarin arastirilmasini igermektedir (2,3).

Biyolojik savas; birbirinden farkli sebeplerle, mikroorganizmalarin ya
da biyolojik toksik maddelerin, bir {ilkenin askeri birliklerinde, halkinda,
hayvanlarinda veya bitkilerinde hastalik olusturmak, oldiirmek amaciyla
kullanilmasidir (3). Bu amagla en sik kullanilan mikroorganizmalarin; B.anthracis,
Smallpox, C.botulinum, Salmonella ve Shigella oldugu bilinmektedir (4).

Oliim sonras1 mikrobiyolojik incelemeler dzellikle 6liim nedeninin patojen bir
mikroorganizmaya bagli olup olmadiginin tespiti, yeni dogan oliimleri ve otopsi
personelinin enfekte olma riski ile ilgilidir(5,6).

Mikroorganizmalardan faydalanilan alanlardan bir digeri de 6liim sonrasi
araliginin (PMI) dogru bir sekilde tahmin edilmesine yonelik yapilan ¢alismalardir
(7).

Adli mikrobiyoloji ayrica hayvansal ve bitkisel besinlerde iireyen
mikroorganizmalar (Salmonella, Shigella, Clostridium vd.) veya bunlarin
toksinlerinin yenmesiyle olusan zehirlenmelerde de giindeme gelmektedir.
Ulkemizde bu baglamda olugan suglar Tiirk Ceza Kanunu'nda halkin sagligina,
yenecek ve icilecek seylere yonelik suclar kapsaminda degerlendirilmektedir (4).
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Cinsel suglarda, cinsel yolla bulasan enfeksiyon varliginin saptanmasi da adli
mikrobiyolojinin Klinik Adli Tipta etkin kullanimi agisindan 6nem tagimaktadir.

Mikroorganizmalarin ya da toksinlerin, bireylere veya halka yonelik suglarda
silah olarak kullanilma potansiyeli, kazalara, ihmallere, hatalara veya cevresel
kosullarin olumsuzluguna baglh olarak mikrobiyal risklerin artmasi sonucu adli
mikrobiyoloji bilimi daha da 6nem kazanmustir (1).

Bu derlemede Adli Mikrobiyoloji ile ilgili uluslararasi giincel literatiirde
giindemde olan; biyoterérizm, mikrobiyom ve adli toprak biliminden genel
hatlar1 ile bahsetmek amaclanmustir.

1. BIYOTERORIZM

Mikroorganizmalar ya da toksinlerinin canlilarin éliime neden olmak, panik
olusturmak, hastalik olusturmak gibi amaglarla kisi veya gruplarca sug eylemi
olusturacak gekilde kullanilmasina biyoterdrizm denilmektedir (8). Ozellikle
sarbon, ¢icek hastaligi, veba, botulizm, tularemi ve viral hemorajik atesler,
olumsuz etki potansiyeli yiiksek olan biyolojik etkenlerdendir (9). Amerika
Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi (CDC), terdrist saldirilarda silah olarak
kullanilabilecek biyolojik ajanlar1 ii¢ ana baslkta siniflandirmistir (10). Bu
siniflandirma Tablo 1’ de gosterilmistir.

Tablo 1. CDC’ ye gore Biyolojik Ajanlarin Kategorileri
KATEGORILER MIiKROORGANIZMALAR

KATEGORI A
Ulusal giivenlik ve halk saglig1 acisindan en yiiksek
oncelige sahip, Yiiksek oliim oraniyla kolayca bulasan

Bacillusanthracis, Yersiniapestis,
Clostridium botulinum, ve Francisella

i o . S tularensis
ve nadiren goriilen patojenleri igerir.
KATEGORI B Burkholderia pseudomallei, Brucella
Orta derecede hastalik orani ve diisiik 6lim orant spp., Rickettsia prowazekii ve Coxiella
gosteren patojenleri igerir. burnetii
KATEGORI C ; L o .

. . Influenza viriisti, kuduz viriisii ve Cocci-

Gelecekte olast tehdit olusturabilecek mevcut pato- oy
o dioides spp.

Biyoterorizmin asil amacy; toplumda kargasa yaratmaktir. Ayrica devlete olan
giivenin kaybedilmesi, liretim merkezlerinin kapatilmasi, is kayb1 ve tretim
faaliyetlerinde aksakliklar, acil yardim sisteminde ortaya cikacak zafiyetler,
ekonomik kayiplar ile toplu 6lim ve yaralanmalara yol a¢maktir (11). Bir
biyoterérizm saldiris1 gergeklestiginde hizlica yanit olusturmada ve olusturulacak
yanitin ne olacagina karar vermede halk saglig1 siirveyans sistemleri kullanilir (8).
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Bununla birlikte olas1 bir saldirinin tespitinde modern mikrobiyolojik analiz ve
degerlendirme siiregleri de kullanilmaktadir. Adli tip uzmanlari, mikrobiyologlar
ve patologlarin yer aldigi multidisipliner bir ekiple siipheli enfeksiyonun
belirlenmesi i¢in klinik ve adli otopsiler yapilmaktadir (12).

1998 yilinda Diinya saglik Orgiitii (WHO) biinyesinde olusturulan Ozel Grup
tarafindan bir salginin ne zaman olagan dis1 kabul edilecegine dair kriterler
gelistirilmistir (13):

« Hastaligin o bolgede ilk kez bildirilmesi ve hi¢ endemik olmamasi,

o Normalde beklenen mevsimin disinda gelismesi,

« Nadir veya olagan dis1 bir yolla iletilmis gibi goriinmesi,

« Epidemiyolojisinin organizma viriilansinda artis ortaya koymasi, kulugka sii-
resinin anormal bir kisalma gostermesi,

« Etkenin, olumsuz ¢evre kosullarina yiiksek direng gostermesi,

o Siirekli bulagmay1 kolaylastiracak yeni dogal rezervuarlar saglayabilmesi,

o Agsisayesinde bagisiklik saglanmis bir popiilasyonda etkenin degisiklige ugra-
diginin gosterilmesi,

o Hastaliga olagan dis1 bir popiilasyon alt kiitmesine sahip ya da beklenmeyen
bir yas grubu i¢indeki etkenin yol agmast,

o Etkenin ozelliklerinin, o bolgede gegerli bilinen 6zelliklerinden farklilik gos-
termesi.

Etkin bir salgin sorusturma ekibi olusturulmali, epidemiyolojik analizler
gerceklestirilmelidir. Hastalik paternlerinin zaman igindeki ve cografi dagilima
iliskin analizleri gerceklestirilir. Epidemiyolojik saha incelemesi, goriismeler
yapilir. Antemortem ve postmortem mevcut klinik bulgular degerlendirilir.
Canlilardan ve ¢evreden gerekli 6rnekler toplanir. Bu drnekler eger zorunluluksa
uygun bir ortamda 4-6 santigrat derecede saklanir. Standardize edilmis reaktifler
ile kalibre edilmis ekipmanlar kullanilarak laboratuvar analizleri gerceklestirilir.
Enfeksiyoz etkenlerle ¢aliganlar, bu patojenlere maruz kalmalarini engelleyecek/
en aza indirecek ve mikroorganizmalarin g¢evreye salnimini 6nlemek icin CDC
tarafindan gelistirilen Biyogiivenlik Standartlarini iyi bilip uygulamalidir (2).

2.MiKROBiYOM

Son yillarda yapilan metagenomik ¢alismalar, adli olaylarin agiga ¢ikarilmasinda
faydali olabilen mikrobiyal genetik arastirmalari, 6ne ¢ikarmaktadir. Bu
calismalarda, insanlarin viicut alanimi paylasan kommensal, simbiyotik ve
patojenik mikroorganizmalarin ekolojik toplulugu olarak belirtilen mikrobiyomlar
ile yapilan DNA arastirmalar1 6nemli bir yer tutmaktadir (13).
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Mikrobiyom; smirlar1 belli bir ortamda yasayan mikroorganizmalara
denilmekte iken Mikrobiyota ise daha sinirli bir alanda yasayan ve bazi ortak
cevresel faktorlere sahip mikroorganizmalara denilmektedir (14). Bir adli olayda
stipheli DNA’i, giindelik temasindan tespit edilemediginde, siiphelinin spesifik
mikrobiyom profili araciligiyla tanimlanmasi saglanabilir. Olay yerinde bulunan
biyolojik materyallerin analizleri, suglu veya suglularin tanimlanmasinda giiglii
kanitlar olusturabilmektedir (15,16).

Tiikiiriik, bir olay yerinden delil olarak toplanabilen bir viicut sivisi
oldugundan, bu sivinin mikrobiyal analizi ile bireylerin, magdurlarin ve/veya
stiphelilerin sug eylemi ile iliskilendirilebilecegine yonelik ¢aligmalar son yillarda
artmigtir. Adli kimliklendirme amaciyla yeni nesil dizileme (YND) analizi ile elde
edilen tiikiiriiglin mikrobiyom profili, saldirganin DNAsinin, magdurun DNA’1
ile tam olarak ayirt edilemediginde, DNA izleri tam ve giivenilir bir genetik profili
belirlemek igin yetersiz oldugunda faydali olabilir (17). Tiikiiritk mikrobiyomunun
bilesimi; bireyin yasina, sirkadiyen ritmine, yasam tarzina, beslenmesine, birlikte
yasadig1 diger canlilarin varligina, sigara alisgkanligina, 6piisme gibi etkilesimlere
gore degisebilmektedir (18). Yapilan ¢alismalarda tiikiiriikte en yaygin bulunan
filumun, Firmicutes, Proteobacteria, Actinobacteria, Bacteroidetes ve Fusobacteria
oldugu gosterilmistir (17).

Ozellikle cinsel saldirilarda, magdurun viicudundaki sirik izlerinde tespit
edilebilen tiikiiritkte tespit edilebilecek metagenomik etiketler stipheliyi sugla
iligskilendirebilir. Mikrobiyal DNA bunun yaninda, siiphelinin etnik kokenini
tanimlayan atalarina ait genomik gecmisle iliskisini gosterebilir (19).

Prokaryotik bakteri hiicrelerini koruyan hiicre duvari ve sahip olduklar:
dairesel DNA, 6karyotik hiicrelere gore daha uzun siire kalici olabilir, bu da onlar1
adli tip i¢in insan DNAsindan daha uzun stire degerli kilar (13).

Stipheliden alman numunedeki oral mikrobiyomun, olay yerindeki bir
numunedekiyle eslesip eslesmedigini belirlemek i¢in standardize sistemlerin
diinya genelini kapsayacak sekilde gelistirilmesi gerekmektedir.

3. ADLi TOPRAK BIiLiMi

Adli vakalarin aydinlatilmasinda olay yeri inceleme sonrasinda elde edilen fiziksel
deliller debiiyiik 6nem tasimaktadir. Giniimiizde; kriminal olaylarin ¢6ziilmesinde
sugludan delile degil, delilden sugluya gitme yontemi uygulanmaktadir. Olay
yeri-su¢-magdur ve suglu arasindaki mevcut iliskinin anlagilabilmesini saglayan
tiziksel delillerden biri de topraktir (20,21). Adli toprak bilimi, siipheli veya
magdura topragin nereden bulastigl, olay yerinden 6nce nerelerde bulunmus
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olabilecekleri gibi sorularda cevaba yardimci olabilir. Fiziksel bulgularda oldugu
gibi toprak analizi de karsilastirmayi gerektirir ve siiphelinin ikametgéhinda tespit
edilen toprak olay yerinden ve yakin ¢evresinden elde edilen toprak numuneleri
ile karsilastirilir.

Toprak, tiim ekosistemler i¢inde en fazla mikroorganizma c¢esitliligine sahip
olandir. Karasal mikroorganizmalarin en 6nemli habitati olup bunlarin tiremesi
i¢cin de ¢ok uygun bir ortamdir. Mikroorganizmalar, ozellikle organik madde
bakimindan zengin olan yiizey katmanlarda gelisirler (22).

Son ylizyll; toprak ekolojisi, biyokimyasi ve mikrobiyolojisinde o6nemli
degisikliklerin yasandigi bir doénem olup toprak farklilandirilmas: igin
mikroorganizmalarin  biyogesitliligi  kullanilmaya  baglanmustir.  Kaltiir
yontemi mikroorganizmalarin miktarini ve tanimlanmasini saglamak igin
yillardir kullanilmaktadir ancak sadece uygun biiyiime kosullar1 altindaki
mikroorganizmalar gelisebilmektedir. Bu durum adli amaglar igin bakteri kiiltiirii
yontemlerini sinirlasa da molekiiler metotlar sayesinde bu sorun ¢oziilmeye
baglanmistir (23). Teknolojinin gelismesi ile birlikte molekiiler biyolojideki
ilerlemeler, polimeraz zincir reaksiyonunun yontemindeki gelismeler, restriksiyon
enzimlerinin kullanimi ve genetik belirleyiciler ile mikrorganizmalarin dizi
farkliliklar1 gosterilebilmektedir (24). Toprakta bulunan baslica bakteri gruplari
Tablo2de verilmistir (25).

Tablo 2. Topraktaki Baslica Bakteri Gruplar:

Sube - Alt Sube Oran Ornekler

a Proteobakteri 19 igg;’hnfl(;rgz:cr;:;, ﬁﬁ;;;llj;;:; u]\S/Iesorhizobium, Bradyrhizobium,

B Proteobakteri 10 Burkholderia, Alcaligenes, Acidovorax, Collimonas, Nitrosospira

y Proteobakteri 8 Pseudomonas, Xanthamonas, Azotobacter, Thiocapsa, Chromatium
J Proteobakteri 2 Desulfovibrio, Bdellovibrio

€ Proteobakteri <1 Helicobacter, Campylobacter

Acidobacteria 20 Acidobacterium

Arthrobacter, Rhodococcus, Streptomyces, Mycobacterium, Rubro-

LG e bacter, Terrabacter, Acidimicrobium
Verrucomicrobia 7 Chthoniobacter, Opitutus
Bacteroidetes 5 Chitinophaga

Firmicutes 2 Clostridium, Bacillus, Lactobacillus

Adli sorusturmalarda 6nemli yeri olan mantarlar arasinda; Claterosporium
flexum, Pseudovalsella spp., Pestalotiopsis funereal, Camposporium cambrense,
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Periconia byssoides, Melanospora sp. bulunmaktadir (26). Geg¢mis literatiir
incelendiginde ekosistemlerin olgunlagsmasiyla birlikte, hakimiyetin bakterilerden
mantarlara dogru degistigini goriilmistiir (27).

SONUC

Biyoterorizm eylemlerinden, diger suglardan veya farkli amaglar ile kasitsiz bir
sekilde mikroorganizma veya toksin salinimi ile elde edilen delillerin analizi
ile ilgilenen bir bilimsel disiplin olan Adli Mikrobiyolojinin 6nemi giderek
artmaktadur.

Teknolojideki ilerlemeler kuskusuz birgok hastalik i¢in daha iyi tedavi
edici uygulamalarin gelistirilmesini saglarken ayni teknolojiler kotii amaglarla
silah olarak da kullanilabilmektedir. Adli Mikrobiyoloji, patojenleri bulmak,
tanimlamak ve bu biyosilahlari kullanan kisileri saptamak i¢in gerekli olan araglar
saglar. Devlet kuruluslarinin, akademik organizasyonlarin ve ozel sektoriin
bir araya gelerek gelismis bir bilgi tabani ile giiglii bir Adli Mikrobiyoloji alan1
gelistirmesi sugun 6nlenmesi ve adaletinin daha hizl ve etkin tesisi adina 6nem
arz etmektedir.
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