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ÖNSÖZ

Parmak izleri, adli bilimler tarihinde kişi kimliklendirmesinin en güvenilir biyomet-
rik unsurlarından biri olarak uzun yıllardır merkezi bir öneme sahip olmuştur. Parmak 
izinin her bireye özgü yapısı, yaşam boyu büyük ölçüde değişmeden kalması ve uygun 
yöntemlerle elde edildiğinde yüksek ayırt edicilik sağlaması, onu ceza adalet sisteminin 
en güçlü delil unsurlarından biri haline getirmiştir. Bununla birlikte günümüzde parmak 
izi araştırmaları, yalnızca klasik karşılaştırma ve kimlik tespitiyle sınırlı bir alan olmaktan 
çıkmış; bilimsel ve teknolojik gelişmeler ışığında çok yönlü ve ileri düzey bir inceleme 
sahasına dönüşmüştür.

Parmak İzi Araştırmaları: Temel Yaklaşımlar başlıklı ilk çalışmada, parmak izi araştır-
malarının kuramsal zeminini, tarihsel gelişimini ve adli bilimler içerisindeki yerini temel 
bir çerçevede ortaya koymayı amaçlamıştık. Elinizdeki bu eser ise söz konusu birikimin 
devamı niteliğinde hazırlanmış; alanın güncel yöntemlerini, yeni araştırma yönelimlerini 
ve uzmanlık gerektiren uygulama başlıklarını daha ileri bir perspektifle ele almayı hedefle-
miştir. Bu yönüyle kitap, temel bilgiden güncel analitik ve teknolojik yaklaşımlara uzanan 
akademik bir sürekliliği temsil etmektedir.

Bu kitapta; parmak izlerinin sınıflandırılması, geliştirme teknikleri ve latent izlerin 
fotoğraflanması gibi alanın temel bileşenlerinin yanı sıra, yapay zekâ destekli kimliklen-
dirme sistemleri, latent parmak izlerinde patlayıcı kalıntıları ve ateşli silah atış artıkları 
üzerine analitik yaklaşımlar, moleküler incelemeler, kimyasal analizlerde karşılaşılan güç-
lükler ve parmak izi araştırmalarının geleceği gibi güncel ve özgün başlıklara yer verilmiş-
tir. Böylece eser, yalnızca mevcut bilgi birikimini aktaran bir kaynak olmanın ötesine geç-
mekte; aynı zamanda okuyucuya yeni araştırma alanları ve disiplinler arası değerlendirme 
imkânları sunmaktadır.

Günümüzde parmak izi, yalnızca bir temas izi olarak değil; temasın niteliğini, yüzeyle 
etkileşimi, çevresel koşulları ve kimi durumlarda kimyasal ya da biyolojik taşınımı yansı-
tan çok katmanlı bir inceleme materyali olarak değerlendirilmektedir. Bu nedenle parmak 
izi araştırmalarının çağdaş seyrini anlayabilmek, yalnızca klasik teknikleri bilmekle değil; 
görüntüleme, analiz, yorumlama ve teknolojik entegrasyon süreçlerini birlikte değerlen-
direbilmekle mümkündür. Elinizdeki eser, tam da bu ihtiyaca cevap verebilmek amacıyla 
disiplinler arası bir anlayışla kurgulanmıştır.

Kitabın; adli bilimler alanında çalışan uzmanlara, olay yeri inceleme ve kriminal labo-
ratuvar personeline, hukuk uygulayıcılarına, akademisyenlere, lisans ve lisansüstü öğren-
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cilerine yararlı bir kaynak olması en büyük temennimizdir. Bunun yanında bu çalışmanın, 
parmak izi araştırmalarında bilimsel üretimi teşvik etmesini, yeni çalışmalara zemin ha-
zırlamasını ve uygulama ile akademi arasındaki etkileşimi daha da güçlendirmesini ümit 
ediyoruz.

Bu eserin ortaya çıkmasında bilgi ve emekleriyle katkı sunan değerli bölüm yazarları-
na, meslektaşlarıma ve akademik yolculuğum boyunca desteklerini yanımda hissettiğim 
aileme içten teşekkürlerimi sunarım. Dileğim, bu kitabın parmak izi araştırmalarında 
güncel düşünceyi ve bilimsel derinliği beslemesi; adli bilimler alanında daha güçlü bir 
bilgi, yetkinlik ve kalite kültürünün gelişmesine katkı sağlamasıdır.



v

İÇİNDEKİLER

BÖLÜM 1	 Parmak İzlerinin Sınıflandırılması..................................................1
Eda Nur AY  
Yakup GÜLEKÇİ 

BÖLÜM 2	 Parmak İzi Geliştirme Teknikleri.................................................41
Eda Nur AY  
Yakup GÜLEKÇİ 

BÖLÜM 3	 Parmak İzlerinin Fotoğraflanması...............................................95
Ceren AKAGÜNDÜZ AYRANCIOĞLU 

BÖLÜM 4	 Parmak İzi Kimliklendirmesinde Yapay Zeka Uygulamaları: 
Geleneksel Yöntemlerden Akıllı Sistemlere..............................141
Fatma ÇAVUŞ YONAR  
Sena Nur KADEM 

BÖLÜM 5	 Latent Parmak İzinde Patlayıcı Kalıntıları ve Ateşli Silah  
Atış Artıkları: Analitik Yaklaşımlar ve Adli Yorum.....................159
Harun ŞENER 

BÖLÜM 6	 Parmak İzi Araştırmalarının Moleküler İncelemesi...................173
Ahmet TÜLEK 

BÖLÜM 7	 Parmak İzlerinin Kimyasal Analizlerinde  
Karşılaşılan Zorluklar.................................................................197
Duygu Yeşim OVAT  
Emine ÖZBUNAR  
Serap Annette AKGÜR 

BÖLÜM 8	 Parmak İzi Araştırmalarının Geleceği.......................................215
İsmail Ethem GÖREN



vii

YAZARLAR

Arş. Gör. Eda Nur AY
Kütahya Sağlık Bilimleri Üniversitesi, 
Adli Bilimler Bölümü

Doç. Dr. Yakup GÜLEKÇİ 
Kütahya Sağlık Bilimleri Üniversitesi, 
Adli Bilimler Bölümü

Öğr. Gör. Dr. Ceren AKAGÜNDÜZ 
AYRANCIOĞLU 
İzmir Tınaztepe Üniversitesi Sağlık 
Hizmetleri Meslek Yüksekokulu Otopsi 
Yardımcılığı Programı

Dr. Öğr. Üyesi Fatma ÇAVUŞ YONAR
İstanbul Üniversitesi-Cerrahpaşa, Adli 
Tıp ve Adli Bilimler Enstitüsü, Fen 
Bilimleri AD.

Sena Nur KADEM 
Yüksek Lisans Öğrencisi, İstanbul 
Üniversitesi-Cerrahpaşa, Adli Tıp ve Adli 
Bilimler Enstitüsü, Fen Bilimleri AD.

Dr. Öğr. Üyesi Harun ŞENER 
Kütahya Sağlık Bilimleri Üniversitesi, 
Adli Bilimler Bölümü

Doç. Dr. Ahmet TÜLEK 
Kütahya Sağlık Bilimleri Üniversitesi, 
Doğa ve Mühendislik Fakültesi, 
Moleküler Biyoloji ve Genetik Bölümü

Öğr. Gör. Dr. Duygu Yeşim OVAT
Ege Üniversitesi, Madde Bağımlılığı, 
Toksikoloji ve İlaç Bilimleri Enstitüsü

Emine ÖZBUNAR
Komiser, Polis Akademisi Başkanlığı, 
Adli Bilimler Enstitüsü

Prof. Dr. Serap Annette AKGÜR 
Ege Üniversitesi, Madde Bağımlılığı, 
Toksikoloji ve İlaç Bilimleri Enstitüsü

Dr. Öğr. Üyesi İsmail Ethem GÖREN 
Ankara Üniversitesi, Adli Bilimler 
Enstitüsü, Adli Toksikoloji AD.



1
DOI: 10.37609/akya.4170.c8731

BÖLÜM 1

PARMAK İZLERININ SINIFLANDIRILMASI

Eda Nur AY 1 
Yakup GÜLEKÇİ 2

GIRIŞ

Parmak izlerinin suç soruşturmalarında etkin şekilde kullanılması, papil hatlarının genel 
örüntüsünü oluşturan morfolojik özelliklerin her bireyde kendine özgü bir düzenlenim 
göstermesinden kaynaklanır. Epidermis yüzeyinde yer alan papil hatlarının yönü, sırala-
nışı, meydana getirdiği çatallanma ve dairesel oluşumlar ile porların konumu, bir parmak 
izini diğerinden ayıran temel unsurlardır. Deltanın varlığı, konumu, kement yapısı, ke-
mentlerin sıralanışı ve merkez hattında meydana gelen şekiller sayesinde parmak izleri 
tasnif edilebilmektedir. Bu tasnif, parmak izlerinin sistematik biçimde gruplandırılmasını 
sağlayarak karşılaştırma ve araştırma süreçlerinin daha hızlı ve düzenli yürütülmesine 
katkı sunmaktadır.

Nüfus artışına bağlı olarak suç olaylarında meydana gelen artış, inceleme talep edi-
len parmak izi sayısını da önemli ölçüde artırmıştır. Bu durum, izlerin bir sınıflandırma 
sistemi içinde değerlendirilmesini zorunlu hale getirmiştir. Papil hatlarının oluşturduğu 
desenlerin belirli bir sembol, desen veya harf verilerek kodlanması, veri yönetimini ko-
laylaştırır. Kayıtlı parmak izi sayısı arttıkça manuel inceleme zorlaşmış, bu süreç büyük 
ölçüde dijital ortama aktarılmıştır. Günümüzde yapay zekânın da katkısıyla saniyeler 
içerisinde olası tüm eşleşmeler aday liste şeklinde incelenebilmektedir. Bununla birlikte, 
otomatik sistemler tarafından elde edilen sonuçların nihai değerlendirmesi hâlen uzman 
incelemesini gerektirmektedir. Parmak izlerinin sınıflandırılması yalnızca bir tasnif işlemi 
değil, aynı zamanda ceza adalet sisteminin etkin ve hızlı bir şekilde yürütülmesini sağla-
yan temel bir aşamadır.

1	 Arş. Gör., Kütahya Sağlık Bilimleri Üniversitesi, Adli Bilimler Bölümü, edanur.ay@ksbu.edu.tr, 
ORCID iD: 0000-0001-9070-253X

2	 Doç. Dr., Kütahya Sağlık Bilimleri Üniversitesi, Adli Bilimler Bölümü, yakup.gulekci@ksbu.edu.tr, 
ORCID iD: 0000-0001-9643-6850
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Parmak izinin delil değeri, mahkemede savunulabilir ve tekrar edilebilir olmasından 
kaynaklanır. Yapay zekâ sistemlerinin karar süreçlerinin çoğu zaman kara kutu niteliği 
taşıması, açıklanabilir yapay zekâ temelli yaklaşımlara duyulan ihtiyacı artırmaktadır. Bi-
yometrik verilerin işlenmesi gizlilik ve etik sorunları da beraberinde getirir. Yapay zekâ 
sistemlerinin eğitilmesi sırasında ihtiyaç duyulan büyük veri, kişisel verilerin korunma-
sına ilişkin yasal düzenlemelerin önüne geçmemelidir. Gelecekte gerçekleştirilecek uygu-
lamalar, doğruluk, şeffaflık, hesap verebilirlik ve veri güvenliği gibi parametrelere dayalı, 
insan uzmanlığını merkeze alan bir anlayışla yapılandırılmalıdır. Sonuç olarak, parmak 
izi sınıflandırmasının geleceği yalnızca daha gelişmiş algoritmaların geliştirilmesine değil; 
aynı zamanda bilimsel geçerlilik, hukuki kabul edilebilirlik, etik sorumluluk ve uzman 
denetimi arasında kurulacak dengeli bir çerçeveye bağlıdır.
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BÖLÜM 2

PARMAK İZI GELIŞTIRME TEKNIKLERI

Eda Nur AY 1 
Yakup GÜLEKÇİ 2

GIRIŞ

Parmak izi, adli kimliklendirmenin en temel yapıtaşlarından biri olup adli bilimler uy-
gulamalarında yüksek ayırt ediciliğe sahip biyometrik deliller arasında yer almaktadır. 
Parmak izi desenlerinin, normal koşullar altında yaşam boyunca büyük ölçüde değişme-
den kaldığı ve bireyler arasında benzersiz özellikler gösterdiği kabul edilmektedir. Tespit 
edilen parmak izinin delil değeri kazanması için öncelikle geliştirilmesi gerekir. Parmak 
izlerinin geliştirilmesi, çeşitli teknikler kullanılarak çıplak gözle veya alternatif ışık kay-
naklarıyla görünür hale getirilmesi, ardından fotoğraflanarak sabitlenmesi sürecidir. Bu 
süreç, izin yalnızca görünür hâle getirilmesini değil, aynı zamanda karşılaştırılabilir ve ka-
yıt altına alınabilir nitelik kazanmasını da kapsar. Görünür ve karşılaştırılabilir hale gelen 
parmak izleri bu aşamalardan sonra kimliklendirilebilir.

Parmak izi gelişiminde çeşitli fiziksel ve kimyasal geliştirme yöntemleri uygulanmak-
tadır. Fiziksel geliştirme yöntemleri, toz partikülleri veya moleküllerin parmak izi sıvısına 
yapışması esasına dayanır. Kimyasal geliştirme teknikleri ise parmak izi sıvısında bulunan 
spesifik bileşenler ile reaktiflerin kimyasal reaksiyonu sonucu bir renklenmenin meydana 
gelmesidir. Bu yöntemlerin etkinliği; yüzeyin fiziksel yapısı, izin yaşı, çevresel koşullar ve 
parmak izi kalıntısının kimyasal bileşimi gibi çok sayıda değişkene bağlı olarak farklılık 
gösterebilmektedir.

Parmak izi inceleme uygulamaları yüzey türü, olay yeri koşulları ve operasyonel tu-
tumlara bağlı olarak değişiklik gösterir. Bu alanda tarihsel süreç içerisinde birçok yöntem 
geliştirilmiş olsa da yöntemlerin tümü saha uygulamalarında eşit ölçüde yer bulmamakta-
dır. Maliyet, pratiklik, mobilite, verimlilik gibi sebepler tercihte belirleyici rol oynar. Ayrı-
ca sonraki analizler üzerindeki olumsuz etkileri ve laboratuvarlar arası standardizasyonun 
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Uygun yöntemin seçiminde birçok faktör bir arada değerlendirilerek sonuca varıl-
maktadır. Yüzeyin niteliği, parmak izi kalıntısının kimyasal yapısı, izin yaşı, çevresel ma-
ruziyet, kontaminasyon durumu, delil üzerinde planlanan diğer kriminalistik incelemeler 
ve laboratuvarın teknik altyapısı bu karar sürecinin temel bileşenlerini oluşturmaktadır. 
Ancak olay üzerinden geçen sürenin uzaması, delilin fiziksel ve çevresel etkilere maruz 
kalması gibi faktörler parmak izlerinin bütünlüğünü olumsuz yönde etkiler. Parmak iz 
kalitesi düşen izlerin optimum hale getirilmesi için mevcut yöntemler geliştirilmeye veya 
yeni yöntemler üretilmeye devam edilmektedir.

Her ne kadar yenilikçi yaklaşımlar önerilmiş olsa da sahada uygulanabilirlik, maliyet, 
optimizasyon gibi sebepler dolayısıyla geliştirilen tekniğin rutine entegre edilmesi zorlaş-
maktadır. Yöntemlerin operasyonel uygulanabilirliği ve laboratuvarlar arası karşılaştırıla-
bilirliği açısından standartlaştırılmasına ihtiyaç duyulmaktadır. Buna ek olarak, yeni ge-
liştirilen yöntemlerin yalnızca yüksek duyarlılık göstermesi yeterli değildir; aynı zamanda 
güvenli, tekrarlanabilir, valide edilebilir ve adli yorumlamaya uygun olması gerekir. Öte 
yandan, belirli koşullar için standartlaştırılmış yöntemlerin yanı sıra duruma bağlı olarak 
izin kalitesinin artırılması için yenilikçi veya çoklu yöntemlerin uygulanmasına labora-
tuvar prosedürlerinin de açık olması gerekir. Bu durum, parmak izi geliştirme uygula-
malarında katı bir tek-yöntem anlayışından ziyade, bilimsel gerekçelendirmeye dayalı 
esnek fakat kontrollü bir yaklaşımın önemini ortaya koymaktadır. Tüm bu sebepler, tercih 
edilecek parmak izi geliştirme uygulamasının sürdürülebilir, bütüncül ve çoklu analizlere 
uygun bir çerçevede değerlendirilmesi gerektiğine işaret eder. Sonuç olarak parmak izi 
geliştirme, yalnızca teknik bir görünürleştirme işlemi değil; delilin korunması, en uygun 
yöntemin seçilmesi, diğer incelemelerle uyumun sağlanması ve elde edilen sonucun bi-
limsel olarak güvenilir biçimde yorumlanmasını kapsayan bütüncül bir adli değerlendir-
me sürecidir. Bu nedenle uzmanların parmak izi geliştirme yöntemlerini yalnızca işlem 
basamakları olarak değil, her biri belirli kimyasal, fiziksel ve operasyonel ilkelere dayanan 
karar araçları olarak değerlendirmeleri gerekir.
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PARMAK İZLERININ FOTOĞRAFLANMASI

Ceren AKAGÜNDÜZ AYRANCIOĞLU 1

GIRIŞ

Parmak izlerinin fotoğraflanması, yalnızca bir görüntü elde etme işlemi değil, aynı za-
manda iz morfolojisinin, sınıflandırılabilir desen yapısının ve kimliklendirmede kullanı-
lan ayırt edici karakteristik noktaların güvenilir biçimde belgelenmesine yönelik teknik 
bir kayıt sürecidir (1-3).

Adli bilimler uygulamalarında parmak izi fotoğrafları; izlerin soruşturma ve kovuştur-
ma mercilerine sunulması, laboratuvar ortamında değerlendirilmesi, otomatik parmak izi 
tanıma sistemlerine aktarılması ve karşılaştırmalı kimliklendirme araştırmalarında kulla-
nılması bakımından temel bir veri kaynağıdır (1-3).

İzlerin doğru biçimde işlenmesi ve sağlıklı şekilde yorumlanabilmesi, fotoğrafların 
doğru teknik koşullar altında elde edilmesine bağlıdır. Nitekim odak dışı kalan bölgeler, 
uygunsuz çekim açısı, düşük çözünürlük, hatalı beyaz dengesi, yetersiz ya da aşırı poz-
lama, sınırlı alan derinliği ve distorsiyon; sırt sonlanmaları, çatallanma noktaları, por 
yapıları ve kenar konturları gibi ayırt edici ayrıntıların yanlış algılanmasına veya eksik 
değerlendirilmesine neden olabilir. Bu nedenle parmak izlerinin fotoğraflanması; geomet-
rik doğruluğun sağlanması, yeterli çözünürlüğün elde edilmesi, renklerin gerçeğe uygun 
biçimde yansıtılması, izin bulunduğu yüzeye uygun optik yaklaşımın benimsenmesini ve 
standartlaştırılmış ölçek kullanımı ilkelerinin uygulanmasını gerektirir (1-3). Bu çerçe-
vede, bu bölümde parmak izlerinin fotoğraflanmasında dikkat edilmesi gereken temel 
teknik parametreler, aydınlatma teknikleri ve optik dedeksiyon yöntemleri ele alınacaktır.
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Yöntemin Avantajları ve Sınırlılıkları: Lazer ışığı ile fotoğraflamanın başlıca avantajı, 
diğer ışık kaynaklarıyla yeterli kontrastın sağlanamadığı durumlarda, dar spektral bantta 
ve yüksek enerjide ışık kullanarak latent parmak izlerinde dahi fotolüminesans olayını 
indükleyebilmesidir. Bu özellik, parmak izi geliştirme ajanlarından daha yüksek verim 
elde edilmesinde de avantaj sağlar. Bununla birlikte, yöntemin etkinliği her durumda aynı 
düzeyde olmayabilmektedir. Özellikle latent parmak izlerinde florofor derişiminin düşük 
olması nedeniyle, lazer ile uyarım sağlansa bile yeterli şiddette fotolüminesans sinyali elde 
edilemeyebilir. Yöntemin diğer sınırlılıkları; yüksek maliyet, özel teknik altyapı gereksini-
mi ve yönteme özgü güvenlik önlemleri gerektirmesidir. Bu nedenle lazer ışığı ile fotoğraf-
lama, uygun donanım ve uzmanlık gerektiren ileri düzey bir görüntüleme yöntemi niteli-
ğindedir. Bununla birlikte tüm sınırlılıklarına karşın, parmak izi incelemelerinde seçilmiş 
olgularda değerli sonuçlar sunabilen etkili bir teknik özelliği taşımaktadır (35).
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PARMAK İZI KIMLIKLENDIRMESINDE YAPAY 
ZEKA UYGULAMALARI: GELENEKSEL 
YÖNTEMLERDEN AKILLI SISTEMLERE

Fatma ÇAVUŞ YONAR 1 
Sena Nur KADEM 2

“Bir parmak izi kendi başına yalnızca bir biyometrik izdir; ona anlam ve kimlik kazandıran, sistema-
tik analiz süreçleri ve gelişmiş algoritmalardır.”

GIRIŞ

Kimlik belirleme, adli bilimlerin hem teorik hem de pratik açıdan merkezi sorunlarından 
birini oluşturmaktadır (1). Bir bireyin güvenilir biçimde tanınması; suç soruşturmaların-
dan sınır güvenliğine, sağlık hizmetlerinden finansal sistemlere uzanan geniş bir uygula-
ma yelpazesinde kritik işlevler üstlenmektedir. Bu gereksinimi karşılamak üzere gelişti-
rilen biyometrik yöntemler, bireye özgü fizyolojik ya da davranışsal nitelikleri sistematik 
biçimde ölçerek kimlik doğrulamayı nesnel bir zemine oturtmayı amaçlamaktadır (2,3). 
Parmak izi analizi, söz konusu yöntemler arasında aynı bireyde dahi parmaktan parmağa 
farklılık gösteren ve yaşam boyu kalıcılığını koruyan epidermal desen yapısı sayesinde 
tarihsel olarak öne çıkan ve bilimsel geçerliliği en kapsamlı biçimde belgelenmiş yakla-
şımlardan biri olma özelliğini sürdürmektedir (4,5).

Bununla birlikte, parmak izinin adli bir delil olarak işlevsellik kazanması yalnızca bi-
yolojik eşsizliğine değil, aynı zamanda bu eşsizliğin güvenilir, doğrulanabilir ve tekrarla-
nabilir analitik yöntemler ile ortaya konulmasına ve nesnel biçimde değerlendirilebilmesi-
ne bağlıdır (6). Bu bağlamda inceleme pratikleri, tarihsel süreç içinde köklü bir dönüşüm 
geçirmiştir. Uzman yorumuna dayalı geleneksel görsel karşılaştırma yöntemlerinden 
büyük ölçekli otomatik eşleştirme sistemlerine, oradan da ham görüntülerden doğrudan 
soyut temsiller çıkarabilen yapay zeka destekli mimarilere doğru ilerleyen bu evrim, hem 
metodolojik kazanımlar hem de beraberinde gelen yeni sınırlılıklar üretmiştir.
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öne çıkmaktadır. Özellikle adli karar süreçlerinde yapay zeka modellerinin bir destekleyici 
araç mı yoksa bağımsız bir karar mekanizması mı olarak konumlandırılacağı sorusu, hem 
bilimsel hem de hukuki açıdan tartışılmaya devam etmektedir.

Gelecek araştırmaların söz konusu boşlukları kapatmaya yönelik çok boyutlu bir gün-
dem izlemesi beklenmektedir. Gerçek dünya koşullarını yansıtan kapsamlı ve çeşitli veri 
setlerinin oluşturulması, açıklanabilir yapay zeka yöntemlerinin sisteme entegrasyonu, 
çok modlu biyometrik füzyon yaklaşımlarının olgunlaştırılması ve uluslararası standart-
larla uyumlu doğrulama protokollerinin geliştirilmesi bu gündemin öncelikli başlıkları 
arasında yer almaktadır. Sonuç olarak, parmak izi kimliklendirmesinin geleceği; tekno-
lojik yetkinliğin insan uzmanlığıyla, hesaplama gücünün hukuki hesap verebilirlikle ve 
yenilikçiliğin metodolojik titizlikle birlikte var olduğu bir çerçevede şekillenecektir.
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BÖLÜM 5

LATENT PARMAK İZINDE PATLAYICI 
KALINTILARI VE ATEŞLI SILAH ATIŞ 
ARTIKLARI: ANALITIK YAKLAŞIMLAR VE 
ADLI YORUM

Harun ŞENER 1

GIRIŞ

Parmak izi üzerinde patlayıcı kalıntıları ve ateşli silah atış artıklarının araştırılması, adli 
bilimlerde son yıllarda belirgin biçimde önem kazanan bir inceleme alanı haline gelmiştir. 
Bu ilginin temelinde, aynı delilden hem kimliklendirmeye yönelik biyometrik bilgi hem 
de kimyasal bulgu elde edilebilmesi yer almaktadır. Bu yaklaşım, parmak izinin yalnızca 
kimliklendirmeye hizmet eden biyometrik bir iz olmadığını; aynı zamanda uygun ko-
şullarda endojen ve ekzojen kaynaklı kimyasal bilgi de taşıyabildiğini kabul etmektedir. 
Parmak izinde yer alan bu kimyasal içerik; endojen ter bileşenlerinden, bazı durumlarda 
metabolizma sonrası dışarı atılan bileşiklerden ve temas ya da aktarım yoluyla edinilen 
ekzojen maddelerden kaynaklanabilmektedir. Böylece parmak izi, yalnız “kime aittir?” 
sorusuna değil, belirli maddelerle olası temasın araştırılmasına da katkı sağlayabilecek çok 
katmanlı bir adli delil niteliği kazanmaktadır (1,2).

Bu bölümde Raman ve SERS, FTIR/ATR-FTIR, O-PTIR, hiperspektral görüntüleme, 
LIBS, MALDI-MSI, LADI-MS, LA-ICP-MSI, SEM/EDS, LC-MS/MS ve GC-MS/MS gibi 
yöntemler; örnek üzerindeki tahribat düzeyleri, papil hat desenini koruma kapasiteleri, 
uzamsal dağılımı gösterme olanakları, doğrulama güçleri ve rutin adli laboratuvar uygu-
lamalarındaki yerleri bakımından ele alınmaktadır. Ayrıca bu yöntemlerin araştırma ve 
ileri uzmanlık düzeyindeki kullanımları ile kurumsal uygulamaya ne ölçüde aktarılabil-
dikleri de değerlendirilmektedir. Aynı örnekten hem kimliklendirmeye hem de kimyasal 
incelemeye yönelik bilgi elde edilmesi teknik olarak mümkündür; ancak bu yaklaşımın 
adli değere dönüşebilmesi, işlemlerin uygun sırayla yürütülmesine, kullanılan yöntem-
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yaklaşım, bir yandan biyometrik delilin temel değerini korurken, diğer yandan kimyasal 
bulgunun aşırı yorumlanmasını engelleyen daha dengeli bir adli çerçeve sunmaktadır. Ge-
lecekteki ilerleme de yalnız daha duyarlı cihazların geliştirilmesiyle değil, daha güçlü arka 
plan verilerinin oluşturulması, daha uyumlu iş akışlarının geliştirilmesi, daha açık rapor-
lama ilkelerinin benimsenmesi ve daha kapsamlı doğrulama çalışmalarının yapılmasıyla 
mümkün olacaktır. Aslında adli bilimler açısından önemli nokta, latent parmak izinde 
patlayıcı ve GSR incelemesinin yalnız analitik teknoloji meselesi olmadığı; aynı zamanda 
delil bütünlüğü, yorum disiplini, standardizasyon ve çok disiplinli iş birliği gerektiren bü-
tünleşik bir adli değerlendirme alanı olduğudur.
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BÖLÜM 6

PARMAK İZI ARAŞTIRMALARININ 
MOLEKÜLER İNCELEMESI

Ahmet TÜLEK 1

GIRIŞ

Parmak izi kanıtı tarihsel olarak bireysel kimliklendirme amacıyla morfolojik desen kar-
şılaştırmasına dayalı olarak yorumlanmıştır. Ancak analitik kimya ve moleküler biyoloji 
alanındaki gelişmeler latent parmak izi kalıntılarının endojen biyolojik materyal ile ekso-
jen çevresel bileşenleri birlikte içeren kompleks biyokimyasal sistemler olduğunu ortaya 
koyarak bu bakış açısını önemli ölçüde değiştirmiştir. Bu doğrultuda moleküler parmak 
izi yaklaşımı sırt desenlerinin görselleştirilmesine dayalı geleneksel incelemeyi aşarak 
transfer edilen materyalin kimyasal ve biyolojik karakterizasyonuna dayalı daha geniş 
kapsamlı bir adli yorumlama çerçevesi sunmaktadır. Bu bölümde parmak izleri, biyolojik 
süreçler, çevresel maruziyetler ve depozisyon sonrası dönüşümler hakkında bilgi taşıyan 
dinamik moleküler kalıntılar olarak ele alınmıştır. Parmak izi kalıntılarının biyokimyasal 
kökeni bez salgıları, hücresel kalıntılar ve temas yoluyla aktarılan dış kaynaklı maddeler 
bağlamında incelenerek bileşimin heterojen ve bağlama bağımlı doğası ortaya konulmak-
tadır. Özellikle oksidatif süreçler, mikrobiyal aktivite ve çevresel etkiler gibi faktörlerin 
kimyasal stabiliteyi ve zamansal değişimi nasıl şekillendirdiği ayrıntılı biçimde tartışıl-
maktadır. Parmak izi kalıntılarının moleküler karakterizasyonunu mümkün kılan anali-
tik yaklaşımlar arasında spektroskopik teknikler, kromatografik ayırma yöntemleri, kütle 
spektrometrisi, kimyasal görüntüleme ve çok değişkenli veri analizi yer almaktadır. Ayrıca 
genetik materyal, mikrobiyal profiller, metabolik göstergeler ve yaşam tarzı ile ilişkili bi-
leşenler gibi biyolojik bilgilerin parmak izinden elde edilme potansiyeli değerlendirilmek-
te; olay yeri rekonstrüksiyonu, depozisyon zamanının tahmini ve bağlamsal yorumlama 
gibi adli uygulamalar metodolojik sınırlılıklarıyla birlikte ele alınmaktadır. Yüksek çözü-
nürlüklü analitik sistemler, yapay zekâ temelli veri modelleme yaklaşımları, multi omiks 
entegrasyonu ve taşınabilir analiz teknolojileri moleküler parmak izi araştırmalarının 
geleceğini şekillendiren temel gelişmeler olarak değerlendirilmektedir. Bölüm, güvenilir 
1	 Doç. Dr., Kütahya Sağlık Bilimleri Üniversitesi, Doğa ve Mühendislik Fakültesi, Moleküler Biyoloji ve 

Genetik Bölümü, ahmet.tulek@ksbu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-1079-7837
DOI: 10.37609/akya.4170.c8736



191

Parmak İzi Araştırmalarının Moleküler İncelemesi

açısından, bir tekniğin kavramsal olarak umut verici olması ile rutin adli kullanıma uygun 
olması arasındaki farkın açık biçimde belirtilmesi gerekir. Mahkemede kullanılabilirlik, 
standardizasyon, kalite güvence verileri ve laboratuvarlar arası karşılaştırılabilirlik sağlan-
madan elde edilen moleküler bulguların kanıt değeri sınırlı kalacaktır.

Gelecekteki araştırmaların yönü, teknik duyarlılığın artırılmasının ötesinde biyolo-
jik değişkenliğin sistematik olarak modellenmesine ve çok katmanlı moleküler verinin 
entegrasyonuna odaklanacaktır. Yüksek çözünürlüklü analitik platformlar, moleküler gö-
rüntüleme teknikleri, yapay zekâ tabanlı veri analizi ve multi omiks yaklaşımları parmak 
izi kalıntısının daha bütüncül biçimde karakterize edilmesini mümkün kılabilecek potan-
siyel araçlar olarak öne çıkmaktadır. Bununla birlikte bu teknolojilerin bilimsel değeri-
nin ortaya konabilmesi, biyolojik anlamlılık ile analitik ölçülebilirlik arasındaki ilişkinin 
netleştirilmesine bağlıdır. Özellikle transfer mekanizmaları, kimyasal yaşlanma kinetiği 
ve moleküler profil ile biyolojik durum arasındaki ilişkilerin nicel olarak tanımlanması 
alanın temel araştırma öncelikleri arasında yer almaktadır (1,61–63).

Genel çerçevede değerlendirildiğinde moleküler parmak izi yaklaşımı, adli bilimler-
de bilgi üretim kapasitesini genişleten önemli bir kavramsal ve metodolojik dönüşümü 
temsil etmektedir. Parmak izi kalıntısının kimyasal ve biyolojik boyutlarının sistematik 
olarak incelenmesi, bu materyalin yalnızca kimlik belirleme aracı değil, temasın biyolojik 
ve çevresel bağlamını yansıtan kompleks bir analitik kayıt olduğunu göstermektedir. Bu-
nunla birlikte bu bilgi potansiyelinin güvenilir adli çıkarımlara dönüştürülmesi, analitik 
tekniklerin geliştirilmesi kadar biyolojik değişkenliğin anlaşılmasına ve yorumlama çer-
çevelerinin standardize edilmesine bağlıdır. Bu nedenle moleküler parmak izi araştırma-
ları, teknolojik ilerleme ile temel bilimsel modelleme çalışmalarının eş zamanlı gelişimini 
gerektiren disiplinler arası bir araştırma alanı olarak konumlanmaktadır.
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BÖLÜM 7

PARMAK İZLERININ KIMYASAL 
ANALIZLERINDE KARŞILAŞILAN 
ZORLUKLAR

Duygu Yeşim OVAT 1 
Emine ÖZBUNAR 2 
Serap Annette AKGÜR 3

GIRIŞ

Parmak izleri, ceza soruşturmalarında kullanılan önemli materyallerden biri olup küresel 
alanda en yaygın kullanılan adli deliller arasındadır (1). Parmak izi bileşenleri %95-99 
oranında su içeren ve üç boyutlu bir matrikste kompleks bir emülsiyon oluşturan organik 
ve inorganik bileşiklerden oluşmaktadır (2). Parmak izi içeriğinde bugüne kadar yapılan 
çalışmalarda 20 çeşit amino asit nicel olarak tanımlanmıştır (1,3). Başlangıçta adli kim-
liklendirme amacıyla kullanılan parmak izleri, ekrin ve apokrin ter, sebum ve epidermal 
hücresel kalıntılardan oluşan özgün kimyasal bileşimi sayesinde, yalnızca bireysel tanım-
lamaya değil aynı zamanda ekzojen ve endojen maddelerin tespitine olanak sağlayan al-
ternatif bir biyolojik materyal olarak değerlendirilmeye başlanmıştır (3).

Adli olgularda/durumlarda önemli bir biyolojik materyal olarak kullanılabilen insan 
terinin salgılanması vücut sıcaklığının stabilitesi için oldukça önemlidir. Sıcaklıkta bir ar-
tış algılandığında, deriyi soğutmak için ter salgılanmaktadır ve ter deri yüzeyinden bu-
harlaştığında iç vücut sıcaklığını düşürmektedir. Bu nedenle, ter bezleri vücut sıcaklığını 
sabit tutmada önemli rol oynamaktadır. Ter, parmak izi oluşumunda temel rol oynayan 
bir biyolojik materyal olup, parmak uçlarındaki ekrin bezlerden salgılanarak parmak izi 
desenlerinin yüzeylere aktarılmasını sağlamaktadır (4). Ter bezleri üç çeşide ayrılmakta-
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Gelecekte bu alanın gelişimi için öncelikli gereksinimler şunlardır:

•	 Standartlaştırılmış örnek toplama protokollerinin oluşturulması,
•	 Yüksek duyarlılığa sahip yüksek çözünürlüklü kütle spektrometrik tekniklerin yaygın-

laştırılması, validasyon çalışmalarının yürütülmesi ve laboratuvarlar arası karşılaştırı-
labilirliğin güçlendirilmesi,

•	 Çevresel maruziyet ile sistemik kullanımın ayrımına yönelik metabolit temelli çalış-
maların geliştirilmesi.

Bu gelişmelerin sağlanması durumunda parmak izi analizi, yalnızca kimliklendirme 
amacıyla kullanılan klasik bir adli delil olmanın ötesinde, bireyin maruziyet geçmişi ve 
madde ile ilişkili bağlamsal bilgileri destekleyici düzeyde sunabilen analitik bir materyale 
dönüşebilecektir. Mevcut bilimsel veriler, parmak izinin madde testlerinde tek başına ke-
sin ve nicel bir kanıt olarak değil, diğer biyolojik örnekler ve olay yeri bulguları ile birlik-
te yorumlanması gereken destekleyici bir biyolojik materyal olarak değerlendirilmesinin 
daha uygun olduğunu göstermektedir. Parmak izi kimyasal analizlerinin gelecekte adli 
bilimlerde, işyeri madde testlerinde ve terapötik takipte kullanım potansiyeli bulunmakla 
birlikte, bu potansiyelin güvenilir biçimde hayata geçirilebilmesi için standardizasyon, va-
lidasyon ve yorum çerçevesindeki mevcut gereksinimlerin tamamlanması gerekmektedir.
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BÖLÜM 8

PARMAK İZI ARAŞTIRMALARININ GELECEĞI

İsmail Ethem GÖREN 1

GIRIŞ

Parmak izi incelemeleri, doğası gereği her zaman iki ayrı düzlemde varlığını sürdürmüş-
tür. Bunlardan ilkinde her şey oldukça sistematik görünür: papil hatlarının oluşturduğu 
desenler belirli özellikler taşır, bu özellikler karşılaştırmaya zemin hazırlar ve karşılaş-
tırma sonunda kimliklendirmeye ulaşılır. Ancak işin bir de uygulamanın içinden bakıl-
dığında görülen tarafı vardır. Bu ikinci düzlemde, karşılaştırma aşamasına gelene kadar 
geçen süreç çoğu zaman son derece karmaşıktır. Parmağın yüzeye hangi açıyla temas 
ettiği, uygulanan basınç, yüzeyin yapısı, kalıntının kimyasal bileşimi, izin ne kadar süre 
çevresel koşullara açık kaldığı ve geliştirme ile görüntüleme basamaklarının hangi sıray-
la uygulandığı gibi birçok değişken devreye girer. Dolayısıyla bu ikinci alan, parmak izi 
biliminin dışında kalan düzensiz bir arka plan değil; aksine, incelemeye konu olacak hat 
ayrıntılarının hangi ölçüde ortaya çıkacağını ve ne kadar değerlendirilebilir olacağını be-
lirleyen asıl ortamdır (1,2).

Son yirmi yıl içinde bu ekosistemin hem kapsamı hem de karmaşıklığı belirgin bi-
çimde artmıştır. Gündelik yaşamda karşılaşılan yüzeyler artık büyük ölçüde kâğıt, cam 
ya da işlenmemiş metal gibi klasik materyallerden ibaret değildir. Bunun yerine, farklı 
amaçlarla tasarlanmış kaplamalar, dokulu polimer yapılar, lamine kompozit yüzeyler ve 
sürekli temas edilen, düzenli olarak temizlenen dokunmatik sistemler hayatın olağan par-
çaları hâline gelmiştir. Ortak kullanımda olan nesneler, çoğu zaman tek bir temasın değil, 
ardışık ve üst üste binmiş çok sayıda temasın izlerini taşımaktadır. Yüzey dokuları da ar-
tık pasif bir zemin olmaktan çıkmış, kimi durumlarda hat ayrıntılarının görünürlüğünü 
azaltan ve değerlendirmeyi zorlaştıran aktif bir unsur hâline gelmiştir. Bunun yanı sıra 
kalıntılar; alkol içerikli temizlik ürünleri, taşınabilir cihazların ve ceplerin yarattığı ısı, 
ultraviyole maruziyeti ve tekrarlayan kullanımın birikimli etkisi gibi çok sayıda dış etkene 
maruz kalmaktadır. Üstelik aynı nesne, geliştirme sürecinin farklı evrelerinde ve değişik 
ışıklandırma koşulları altında birden fazla kez görüntülenebildiği için, artık çoğu zaman 
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