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ONSO0Z

Parmak izleri, adli bilimler tarihinde kisi kimliklendirmesinin en gtivenilir biyomet-
rik unsurlarindan biri olarak uzun yillardir merkezi bir 6neme sahip olmustur. Parmak
izinin her bireye 6zgii yapisi, yasam boyu biiyiik 6l¢tide degismeden kalmast ve uygun
yontemlerle elde edildiginde yiiksek ayirt edicilik saglamasi, onu ceza adalet sisteminin
en giiglii delil unsurlarindan biri haline getirmistir. Bununla birlikte glintimiizde parmak
izi arastirmalari, yalnizca klasik karsilagtirma ve kimlik tespitiyle sinirli bir alan olmaktan
¢ikmis; bilimsel ve teknolojik gelismeler 1s1g1nda ¢ok yonlii ve ileri diizey bir inceleme
sahasina doniigmiistir.

Parmak [zi Aragtirmalari: Temel Yaklagimlar baslikli ilk ¢alismada, parmak izi arastir-
malarinin kuramsal zeminini, tarihsel gelisimini ve adli bilimler icerisindeki yerini temel
bir ercevede ortaya koymay: amaglamistik. Elinizdeki bu eser ise séz konusu birikimin
devamu niteliginde hazirlanmis; alanin giincel yontemlerini, yeni arastirma yonelimlerini
ve uzmanlik gerektiren uygulama bagliklarini daha ileri bir perspektifle ele almayi hedefle-
mistir. Bu yoniyle kitap, temel bilgiden giincel analitik ve teknolojik yaklagimlara uzanan
akademik bir siirekliligi temsil etmektedir.

Bu kitapta; parmak izlerinin siniflandirilmasi, gelistirme teknikleri ve latent izlerin
fotograflanmasi gibi alanin temel bilesenlerinin yani sira, yapay zeka destekli kimliklen-
dirme sistemleri, latent parmak izlerinde patlayici kalintilar1 ve atesli silah atig artiklar:
tizerine analitik yaklagimlar, molekiiler incelemeler, kimyasal analizlerde karsilasilan giic-
likler ve parmak izi arastirmalarinin gelecegi gibi giincel ve 6zgiin basliklara yer verilmis-
tir. Béylece eser, yalnizca mevcut bilgi birikimini aktaran bir kaynak olmanin 6tesine geg-
mekte; ayn1 zamanda okuyucuya yeni arastirma alanlari ve disiplinler aras1 degerlendirme
imkanlar1 sunmaktadir.

Giintimiizde parmak izi, yalnizca bir temas izi olarak degil; temasin niteligini, ylizeyle
etkilesimi, ¢evresel kosullar1 ve kimi durumlarda kimyasal ya da biyolojik taginimi yansi-
tan ¢ok katmanli bir inceleme materyali olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle parmak
izi aragtirmalarinin ¢agdas seyrini anlayabilmek, yalnizca klasik teknikleri bilmekle degil;
goriintiilleme, analiz, yorumlama ve teknolojik entegrasyon stireglerini birlikte degerlen-
direbilmekle miimkiindiir. Elinizdeki eser, tam da bu ihtiyaca cevap verebilmek amaciyla
disiplinler arasi bir anlayisla kurgulanmistir.

Kitabin; adli bilimler alaninda ¢alisan uzmanlara, olay yeri inceleme ve kriminal labo-
ratuvar personeline, hukuk uygulayicilarina, akademisyenlere, lisans ve lisansiistii 6gren-
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cilerine yararli bir kaynak olmas en biiyiik temennimizdir. Bunun yaninda bu ¢alismanin,
parmak izi aragtirmalarinda bilimsel tiretimi tesvik etmesini, yeni ¢alismalara zemin ha-
zirlamasini ve uygulama ile akademi arasindaki etkilesimi daha da giiglendirmesini timit
ediyoruz.

Bu eserin ortaya ¢ikmasinda bilgi ve emekleriyle katki sunan degerli boliim yazarlari-
na, meslektaslarima ve akademik yolculugum boyunca desteklerini yanimda hissettigim
aileme icten tesekkiirlerimi sunarim. Dilegim, bu kitabin parmak izi arastirmalarinda
glincel distinceyi ve bilimsel derinligi beslemesi; adli bilimler alaninda daha giiclii bir
bilgi, yetkinlik ve kalite kiiltiriiniin gelismesine katk: saglamasidur.
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BOLUM 1

PARMAK IZLERININ SINIFLANDIRILMASI

Eda Nur AY !
Yakup GULEKCI ?

GiRiS

Parmak izlerinin sug sorusturmalarinda etkin sekilde kullanilmasi, papil hatlarinin genel
Oriintiistint olusturan morfolojik 6zelliklerin her bireyde kendine 6zgii bir diizenlenim
gostermesinden kaynaklanir. Epidermis yiizeyinde yer alan papil hatlarinin yénii, sirala-
nis1, meydana getirdigi ¢atallanma ve dairesel olusumlar ile porlarin konumu, bir parmak
izini digerinden ayiran temel unsurlardir. Deltanin varligi, konumu, kement yapisi, ke-
mentlerin siralanigi ve merkez hattinda meydana gelen sekiller sayesinde parmak izleri
tasnif edilebilmektedir. Bu tasnif, parmak izlerinin sistematik bi¢imde gruplandirilmasini
saglayarak karsilagtirma ve arastirma siireglerinin daha hizhi ve diizenli yiiriitiilmesine
katk: sunmaktadir.

Niifus artigina bagl olarak sug olaylarinda meydana gelen artis, inceleme talep edi-
len parmak izi sayisini1 da 6nemli 6l¢tide artirmistir. Bu durum, izlerin bir siniflandirma
sistemi i¢inde degerlendirilmesini zorunlu hale getirmistir. Papil hatlarinin olusturdugu
desenlerin belirli bir sembol, desen veya harf verilerek kodlanmasi, veri yonetimini ko-
laylagtirir. Kayith parmak izi sayisi arttikca manuel inceleme zorlagmis, bu siireg biiytik
Olgiide dijital ortama aktarimistir. Giintimiizde yapay zekanin da katkisiyla saniyeler
igerisinde olasi tiim eslesmeler aday liste seklinde incelenebilmektedir. Bununla birlikte,
otomatik sistemler tarafindan elde edilen sonuglarin nihai degerlendirmesi halen uzman
incelemesini gerektirmektedir. Parmak izlerinin siniflandirilmasi yalnizca bir tasnif islemi
degil, ayn1 zamanda ceza adalet sisteminin etkin ve hizl bir sekilde yiiriitiilmesini sagla-
yan temel bir agamadr.

! Ars. Gor, Kiitahya Saglk Bilimleri Universitesi, Adli Bilimler Bsliimii, edanur.ay@ksbu.edu.tr,
ORCID iD: 0000-0001-9070-253X

2 Dog. Dr,, Kiitahya Saglik Bilimleri Universitesi, Adli Bilimler Béliimii, yakup.gulekci@ksbu.edu.tr,
ORCID iD: 0000-0001-9643-6850

DOI: 10.37609/akya.4170.c8731



BN N PARMAK iZi ARASTIRMALARI: GUNCEL YAKLASIMLAR

Parmak izinin delil degeri, mahkemede savunulabilir ve tekrar edilebilir olmasindan
kaynaklanir. Yapay zeka sistemlerinin karar stireglerinin ¢ogu zaman kara kutu niteligi
tagimasi, agiklanabilir yapay zeka temelli yaklasimlara duyulan ihtiyaci artirmaktadir. Bi-
yometrik verilerin islenmesi gizlilik ve etik sorunlar1 da beraberinde getirir. Yapay zeké
sistemlerinin egitilmesi sirasinda ihtiya¢ duyulan biiyiik veri, kisisel verilerin korunma-
sina iligkin yasal diizenlemelerin 6niine gegmemelidir. Gelecekte gerceklestirilecek uygu-
lamalar, dogruluk, seffaflik, hesap verebilirlik ve veri giivenligi gibi parametrelere dayali,
insan uzmanligini merkeze alan bir anlayigla yapilandirilmalidir. Sonug olarak, parmak
izi siniflandirmasinin gelecegi yalnizca daha gelismis algoritmalarin gelistirilmesine degil;
ayni zamanda bilimsel gecerlilik, hukuki kabul edilebilirlik, etik sorumluluk ve uzman
denetimi arasinda kurulacak dengeli bir ¢ergeveye baglidir.
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BOLUM 2

PARMAK 1Z| GELISTIRME TEKNIKLERI

Eda Nur AY !
Yakup GULEKCI ?

GiRiS

Parmak izi, adli kimliklendirmenin en temel yapitaslarindan biri olup adli bilimler uy-
gulamalarinda yiiksek ayirt edicilige sahip biyometrik deliller arasinda yer almaktadir.
Parmak izi desenlerinin, normal kosullar altinda yasam boyunca biiyiik 6l¢ctide degisme-
den kaldig1 ve bireyler arasinda benzersiz 6zellikler gosterdigi kabul edilmektedir. Tespit
edilen parmak izinin delil degeri kazanmasi i¢in 6ncelikle gelistirilmesi gerekir. Parmak
izlerinin gelistirilmesi, ¢esitli teknikler kullanilarak ciplak gozle veya alternatif 151k kay-
naklarryla goriiniir hale getirilmesi, ardindan fotograflanarak sabitlenmesi siirecidir. Bu
slireg, izin yalnizca goriiniir hale getirilmesini degil, ayn1 zamanda kargilagtirilabilir ve ka-
yit altina alinabilir nitelik kazanmasini da kapsar. Goriiniir ve karsilagtirilabilir hale gelen
parmak izleri bu agamalardan sonra kimliklendirilebilir.

Parmak izi gelisiminde esitli fiziksel ve kimyasal gelistirme yontemleri uygulanmak-
tadur. Fiziksel gelistirme yontemleri, toz partikiilleri veya molekiillerin parmak izi sivisina
yapismasi esasina dayanir. Kimyasal gelistirme teknikleri ise parmak izi sivisinda bulunan
spesifik bilesenler ile reaktiflerin kimyasal reaksiyonu sonucu bir renklenmenin meydana
gelmesidir. Bu yontemlerin etkinligi; yiizeyin fiziksel yapisy, izin yasi, ¢evresel kosullar ve
parmak izi kalintisinin kimyasal bilesimi gibi ¢ok sayida degiskene bagl olarak farklilik
gosterebilmektedir.

Parmak izi inceleme uygulamalar: ylizey tiirii, olay yeri kosullar1 ve operasyonel tu-
tumlara bagli olarak degisiklik gosterir. Bu alanda tarihsel siire¢ icerisinde bir¢ok yontem
gelistirilmis olsa da yontemlerin tiimii saha uygulamalarinda esit 6l¢tide yer bulmamakta-
dir. Maliyet, pratiklik, mobilite, verimlilik gibi sebepler tercihte belirleyici rol oynar. Ayri-
ca sonraki analizler tizerindeki olumsuz etkileri ve laboratuvarlar arasi standardizasyonun
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Uygun yontemin se¢iminde bir¢ok faktor bir arada degerlendirilerek sonuca varil-
maktadir. Yiizeyin niteligi, parmak izi kalintisinin kimyasal yapisy, izin yasi, cevresel ma-
ruziyet, kontaminasyon durumu, delil izerinde planlanan diger kriminalistik incelemeler
ve laboratuvarin teknik altyapis: bu karar siirecinin temel bilesenlerini olusturmaktadir.
Ancak olay tizerinden gecen siirenin uzamast, delilin fiziksel ve cevresel etkilere maruz
kalmas: gibi faktorler parmak izlerinin biitiinliigiinti olumsuz yonde etkiler. Parmak iz
kalitesi diisen izlerin optimum hale getirilmesi i¢in mevcut yontemler gelistirilmeye veya
yeni yontemler tiretilmeye devam edilmektedir.

Her ne kadar yenilik¢i yaklagimlar 6nerilmis olsa da sahada uygulanabilirlik, maliyet,
optimizasyon gibi sebepler dolayisiyla gelistirilen teknigin rutine entegre edilmesi zorlas-
maktadir. Yontemlerin operasyonel uygulanabilirlii ve laboratuvarlar aras: kargilagtirila-
bilirligi acisindan standartlagtirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Buna ek olarak, yeni ge-
listirilen yontemlerin yalnizca yiiksek duyarlilik gostermesi yeterli degildir; ayn1 zamanda
giivenli, tekrarlanabilir, valide edilebilir ve adli yorumlamaya uygun olmas gerekir. Ote
yandan, belirli kosullar i¢in standartlastirilmis yontemlerin yani sira duruma bagli olarak
izin kalitesinin artirilmasi i¢in yenilik¢i veya ¢oklu yontemlerin uygulanmasina labora-
tuvar prosediirlerinin de agik olmasi gerekir. Bu durum, parmak izi gelistirme uygula-
malarinda kat1 bir tek-yontem anlayisindan ziyade, bilimsel gerek¢elendirmeye dayali
esnek fakat kontrollii bir yaklasimin 6nemini ortaya koymaktadir. Tiim bu sebepler, tercih
edilecek parmak izi gelistirme uygulamasinin stirdiiriilebilir, biitiinciil ve ¢oklu analizlere
uygun bir gergevede degerlendirilmesi gerektigine isaret eder. Sonug olarak parmak izi
gelistirme, yalnizca teknik bir goriintirlestirme islemi degil; delilin korunmasi, en uygun
yontemin segilmesi, diger incelemelerle uyumun saglanmasi ve elde edilen sonucun bi-
limsel olarak giivenilir bicimde yorumlanmasini kapsayan biitiinctl bir adli degerlendir-
me siirecidir. Bu nedenle uzmanlarin parmak izi gelistirme yontemlerini yalnizca islem
basamaklar: olarak degil, her biri belirli kimyasal, fiziksel ve operasyonel ilkelere dayanan
karar araglar1 olarak degerlendirmeleri gerekir.
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BOLUM 3

PARMAK iZLERININ FOTOGRAFLANMASI

Ceren AKAGUNDUZ AYRANCIOGLU !

GIRIS

Parmak izlerinin fotograflanmasi, yalnizca bir goriintii elde etme islemi degil, ayn1 za-

manda iz morfolojisinin, siniflandirilabilir desen yapisinin ve kimliklendirmede kullani-
lan ayirt edici karakteristik noktalarin giivenilir bicimde belgelenmesine y6nelik teknik
bir kayit stirecidir (1-3).

Adli bilimler uygulamalarinda parmak izi fotograflary; izlerin sorusturma ve kovustur-
ma mercilerine sunulmasi, laboratuvar ortaminda degerlendirilmesi, otomatik parmak izi
tanima sistemlerine aktarilmasi ve karsilagtirmali kimliklendirme arastirmalarinda kulla-
nilmasi bakimindan temel bir veri kaynagidir (1-3).

Izlerin dogru bigimde islenmesi ve saglikli sekilde yorumlanabilmesi, fotograflarin
dogru teknik kosullar altinda elde edilmesine baglidir. Nitekim odak dis1 kalan bolgeler,
uygunsuz ¢ekim agisi, diigiik ¢oziiniirliik, hatali beyaz dengesi, yetersiz ya da asir1 poz-
lama, siirl alan derinligi ve distorsiyon; sirt sonlanmalari, ¢atallanma noktalari, por
yapilart ve kenar konturlar: gibi ayirt edici ayrintilarin yanlis algilanmasina veya eksik
degerlendirilmesine neden olabilir. Bu nedenle parmak izlerinin fotograflanmasi; geomet-
rik dogrulugun saglanmasi, yeterli ¢6ztintirligiin elde edilmesi, renklerin gercege uygun
bicimde yansitilmasi, izin bulundugu yiizeye uygun optik yaklasimin benimsenmesini ve
standartlagtirilmig 6lcek kullanimi ilkelerinin uygulanmasimi gerektirir (1-3). Bu gerge-
vede, bu boliimde parmak izlerinin fotograflanmasinda dikkat edilmesi gereken temel
teknik parametreler, aydinlatma teknikleri ve optik dedeksiyon yontemleri ele alinacaktir.
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Yontemin Avantajlari ve Sinirliliklari: Lazer 15181 ile fotograflamanin baslica avantaj,
diger 151k kaynaklariyla yeterli kontrastin saglanamadigi durumlarda, dar spektral bantta
ve yitksek enerjide 151k kullanarak latent parmak izlerinde dahi fotoliiminesans olayimni
indiikleyebilmesidir. Bu 6zellik, parmak izi gelistirme ajanlarindan daha yiiksek verim
elde edilmesinde de avantaj saglar. Bununla birlikte, yontemin etkinligi her durumda aym
diizeyde olmayabilmektedir. Ozellikle latent parmak izlerinde florofor derisiminin diisitk
olmasi nedeniyle, lazer ile uyarim saglansa bile yeterli siddette fotoliiminesans sinyali elde
edilemeyebilir. Yontemin diger sinirliliklary; yitksek maliyet, 6zel teknik altyap: gereksini-
mi ve yonteme 6zgii giivenlik onlemleri gerektirmesidir. Bu nedenle lazer 15181 ile fotograf-
lama, uygun donanim ve uzmanlik gerektiren ileri diizey bir goriintilleme yontemi niteli-
gindedir. Bununla birlikte tiim sinirliliklarina karsin, parmak izi incelemelerinde se¢ilmis
olgularda degerli sonuglar sunabilen etkili bir teknik 6zelligi tasimaktadir (35).
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BOLUM 4

PARMAK iZi KIMLIKLENDIRMESINDE YAPAY
ZEKA UYGULAMALARI: GELENEKSEL
YONTEMLERDEN AKILLI SISTEMLERE

Fatma CAVUS YONAR'!
Sena Nur KADEM ?

“Bir parmak izi kendi basina yalmizca bir biyometrik izdir; ona anlam ve kimlik kazandiran, sistema-

tik analiz siiregleri ve gelismis algoritmalardir”

GIRIS

Kimlik belirleme, adli bilimlerin hem teorik hem de pratik agidan merkezi sorunlarindan
birini olusturmaktadir (1). Bir bireyin giivenilir bicimde taninmasi; su¢ sorusturmalarin-
dan sinir giivenligine, saglik hizmetlerinden finansal sistemlere uzanan genis bir uygula-
ma yelpazesinde kritik iglevler tistlenmektedir. Bu gereksinimi karsilamak tizere gelisti-
rilen biyometrik yontemler, bireye 6zgii fizyolojik ya da davranigsal nitelikleri sistematik
bicimde olgerek kimlik dogrulamay: nesnel bir zemine oturtmay: amaglamaktadir (2,3).
Parmak izi analizi, s6z konusu yontemler arasinda ayni bireyde dahi parmaktan parmaga
farklilik gosteren ve yasam boyu kaliciligini koruyan epidermal desen yapis: sayesinde
tarihsel olarak 6ne ¢ikan ve bilimsel gecerliligi en kapsamli bigimde belgelenmis yakla-
simlardan biri olma 6zelligini siirdiirmektedir (4,5).

Bununla birlikte, parmak izinin adli bir delil olarak islevsellik kazanmas: yalnizca bi-
yolojik essizligine degil, ayn1 zamanda bu essizligin giivenilir, dogrulanabilir ve tekrarla-
nabilir analitik yontemler ile ortaya konulmasina ve nesnel bigimde degerlendirilebilmesi-
ne baglidir (6). Bu baglamda inceleme pratikleri, tarihsel siire i¢cinde koklii bir déniistim
gecirmistir. Uzman yorumuna dayali geleneksel gorsel karsilagtirma yontemlerinden
buiyiik 6lgekli otomatik eslestirme sistemlerine, oradan da ham goriintiilerden dogrudan
soyut temsiller ¢ikarabilen yapay zeka destekli mimarilere dogru ilerleyen bu evrim, hem
metodolojik kazanimlar hem de beraberinde gelen yeni sinirliliklar tiretmigtir.
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one gikmaktadir. Ozellikle adli karar siireclerinde yapay zeka modellerinin bir destekleyici
ara¢ m1 yoksa bagimsiz bir karar mekanizmasi mi olarak konumlandirilacagi sorusu, hem
bilimsel hem de hukuki agidan tartisilmaya devam etmektedir.

Gelecek arastirmalarin s6z konusu bosluklar1 kapatmaya yonelik ¢ok boyutlu bir giin-
dem izlemesi beklenmektedir. Gergek diinya kosullarini yansitan kapsamli ve gesitli veri
setlerinin olusturulmasi, agiklanabilir yapay zeka yontemlerinin sisteme entegrasyonu,
¢ok modlu biyometrik fiizyon yaklagimlarinin olgunlastirilmasi ve uluslararasi standart-
larla uyumlu dogrulama protokollerinin gelistirilmesi bu giindemin oncelikli bashiklar:
arasinda yer almaktadir. Sonug olarak, parmak izi kimliklendirmesinin gelecegi; tekno-
lojik yetkinligin insan uzmanligiyla, hesaplama giiciiniin hukuki hesap verebilirlikle ve
yenilik¢iligin metodolojik titizlikle birlikte var oldugu bir ¢ergevede sekillenecektir.
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BOLUM 5

LATENT PARMAK IZINDE PATLAYICI
KALINTILARI VE ATESLI SILAH ATIS
ARTIKLARI: ANALITIK YAKLASIMLAR VE
ADLI YORUM

Harun SENER'!

GiRiS

Parmak izi tizerinde patlayici kalintilar: ve atesli silah atis artiklarinin arastirilmasi, adli
bilimlerde son yillarda belirgin bicimde 6nem kazanan bir inceleme alani haline gelmistir.
Bu ilginin temelinde, ayn1 delilden hem kimliklendirmeye yo6nelik biyometrik bilgi hem
de kimyasal bulgu elde edilebilmesi yer almaktadir. Bu yaklasim, parmak izinin yalnizca
kimliklendirmeye hizmet eden biyometrik bir iz olmadigini; aym1 zamanda uygun ko-
sullarda endojen ve ekzojen kaynakli kimyasal bilgi de tagiyabildigini kabul etmektedir.
Parmak izinde yer alan bu kimyasal icerik; endojen ter bilesenlerinden, bazi durumlarda
metabolizma sonrasi digar1 atilan bilesiklerden ve temas ya da aktarim yoluyla edinilen
ekzojen maddelerden kaynaklanabilmektedir. Boylece parmak izi, yalniz “kime aittir?”
sorusuna degil, belirli maddelerle olasi temasin aragtirilmasina da katk: saglayabilecek cok
katmanli bir adli delil niteligi kazanmaktadir (1,2).

Bu boliimde Raman ve SERS, FTIR/ATR-FTIR, O-PTIR, hiperspektral gériintiileme,
LIBS, MALDI-MSI, LADI-MS, LA-ICP-MSI, SEM/EDS, LC-MS/MS ve GC-MS/MS gibi
yontemler; 6rnek tizerindeki tahribat diizeyleri, papil hat desenini koruma kapasiteleri,
uzamsal dagilimi gosterme olanaklari, dogrulama giigleri ve rutin adli laboratuvar uygu-
lamalarindaki yerleri bakimindan ele alinmaktadir. Ayrica bu yontemlerin arastirma ve
ileri uzmanlik diizeyindeki kullanimlari ile kurumsal uygulamaya ne dl¢iide aktarilabil-
dikleri de degerlendirilmektedir. Ayni 6rnekten hem kimliklendirmeye hem de kimyasal
incelemeye yonelik bilgi elde edilmesi teknik olarak miimkiindiir; ancak bu yaklagimin
adli degere doniisebilmesi, islemlerin uygun sirayla yiiritilmesine, kullanilan yontem-

' Dr. Ogr. Uyesi, Kiitahya Saglik Bilimleri Universitesi, Adli Bilimler Béliimii, harun.sener@ksbu.edu.tr,
ORCID iD: 0000-0003-3521-0684
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yaklasim, bir yandan biyometrik delilin temel degerini korurken, diger yandan kimyasal

bulgunun asir1 yorumlanmasini engelleyen daha dengeli bir adli gergeve sunmaktadir. Ge-

lecekteki ilerleme de yalniz daha duyarli cihazlarin gelistirilmesiyle degil, daha giiglii arka

plan verilerinin olusturulmasi, daha uyumlu is akiglarinin gelistirilmesi, daha acik rapor-

lama ilkelerinin benimsenmesi ve daha kapsamli dogrulama ¢alismalarinin yapilmasiyla

miimkiin olacaktir. Aslinda adli bilimler agisindan 6nemli nokta, latent parmak izinde

patlayic1 ve GSR incelemesinin yalniz analitik teknoloji meselesi olmadigi; ayn1 zamanda

delil butiinlagi, yorum disiplini, standardizasyon ve ¢ok disiplinli is birligi gerektiren bii-

tiinlesik bir adli degerlendirme alani oldugudur.
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BOLUM 6

PARMAK iZi ARASTIRMALARININ
MOLEKULER INCELEMESI

Ahmet TULEK !

GiRiS

Parmak izi kaniti tarihsel olarak bireysel kimliklendirme amaciyla morfolojik desen kar-
silastirmasina dayali olarak yorumlanmistir. Ancak analitik kimya ve molekiiler biyoloji
alanindaki gelismeler latent parmak izi kalintilarinin endojen biyolojik materyal ile ekso-
jen cevresel bilesenleri birlikte iceren kompleks biyokimyasal sistemler oldugunu ortaya
koyarak bu bakis acisin1 6nemli dl¢iide degistirmistir. Bu dogrultuda molekiiler parmak
izi yaklasimi sirt desenlerinin gorsellestirilmesine dayali geleneksel incelemeyi asarak
transfer edilen materyalin kimyasal ve biyolojik karakterizasyonuna dayali daha genis
kapsamli bir adli yorumlama gercevesi sunmaktadir. Bu bolimde parmak izleri, biyolojik
stiregler, cevresel maruziyetler ve depozisyon sonrasi dontistimler hakkinda bilgi tasiyan
dinamik molekiiler kalintilar olarak ele alinmustir. Parmak izi kalintilarinin biyokimyasal
kokeni bez salgilari, hiicresel kalintilar ve temas yoluyla aktarilan dis kaynakli maddeler
baglaminda incelenerek bilesimin heterojen ve baglama bagimli dogas: ortaya konulmak-
tadir. Ozellikle oksidatif siirecler, mikrobiyal aktivite ve cevresel etkiler gibi faktdrlerin
kimyasal stabiliteyi ve zamansal degisimi nasil sekillendirdigi ayrintili bigimde tartisil-
maktadir. Parmak izi kalintilarinin molekiiler karakterizasyonunu miimkiin kilan anali-
tik yaklagimlar arasinda spektroskopik teknikler, kromatografik ayirma yontemleri, kiitle
spektrometrisi, kimyasal goriintiileme ve ok degiskenli veri analizi yer almaktadir. Ayrica
genetik materyal, mikrobiyal profiller, metabolik gostergeler ve yasam tarzi ile iliskili bi-
lesenler gibi biyolojik bilgilerin parmak izinden elde edilme potansiyeli degerlendirilmek-
te; olay yeri rekonstriiksiyonu, depozisyon zamaninin tahmini ve baglamsal yorumlama
gibi adli uygulamalar metodolojik sinirliliklariyla birlikte ele alinmaktadur. Yiiksek ¢ozii-
niirlikli analitik sistemler, yapay zeké temelli veri modelleme yaklagimlari, multi omiks
entegrasyonu ve taginabilir analiz teknolojileri molekiiler parmak izi aragtirmalarinin
gelecegini sekillendiren temel gelismeler olarak degerlendirilmektedir. Boliim, giivenilir
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agisindan, bir teknigin kavramsal olarak umut verici olmast ile rutin adli kullanima uygun
olmas arasindaki farkin agik bicimde belirtilmesi gerekir. Mahkemede kullanilabilirlik,
standardizasyon, kalite giivence verileri ve laboratuvarlar aras: karsilastirilabilirlik saglan-
madan elde edilen molekiiler bulgularin kanit degeri sinirli kalacaktir.

Gelecekteki arastirmalarin yond, teknik duyarliigin artirilmasinin 6tesinde biyolo-
jik degiskenligin sistematik olarak modellenmesine ve ¢ok katmanli molekiiler verinin
entegrasyonuna odaklanacaktir. Yitksek ¢oziiniirliiklii analitik platformlar, molekiiler go-
riintilleme teknikleri, yapay zeka tabanli veri analizi ve multi omiks yaklagimlar: parmak
izi kalintisinin daha biitiinciil bigimde karakterize edilmesini miimkiin kilabilecek potan-
siyel araglar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bununla birlikte bu teknolojilerin bilimsel degeri-
nin ortaya konabilmesi, biyolojik anlamlilik ile analitik 6l¢iilebilirlik arasindaki iligkinin
netlestirilmesine baghdir. Ozellikle transfer mekanizmalari, kimyasal yaglanma kinetigi
ve molekiiler profil ile biyolojik durum arasindaki iligkilerin nicel olarak tanimlanmasi
alanin temel aragtirma oncelikleri arasinda yer almaktadir (1,61-63).

Genel gercevede degerlendirildiginde molekiiler parmak izi yaklasimi, adli bilimler-
de bilgi tretim kapasitesini genisleten énemli bir kavramsal ve metodolojik déntisiimii
temsil etmektedir. Parmak izi kalintisinin kimyasal ve biyolojik boyutlarinin sistematik
olarak incelenmesi, bu materyalin yalnizca kimlik belirleme araci degil, temasin biyolojik
ve gevresel baglamini yansitan kompleks bir analitik kayit oldugunu gostermektedir. Bu-
nunla birlikte bu bilgi potansiyelinin giivenilir adli ¢ikarimlara doniistiiriilmesi, analitik
tekniklerin gelistirilmesi kadar biyolojik degiskenligin anlagilmasina ve yorumlama cer-
cevelerinin standardize edilmesine baghdir. Bu nedenle molekiiler parmak izi aragtirma-
lar1, teknolojik ilerleme ile temel bilimsel modelleme ¢alismalarinin es zamanli gelisimini

gerektiren disiplinler arasi bir arastirma alani olarak konumlanmaktadir.
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BOLUM 7

PARMAK IZLERININ KIMYASAL
ANALIZLERINDE KARSILASILAN
ZORLUKLAR

Duygu Yesim OVAT*
Emine OZBUNAR 2
Serap Annette AKGUR *

GIRIS

Parmak izleri, ceza sorusturmalarinda kullanilan 6nemli materyallerden biri olup kiiresel
alanda en yaygin kullanilan adli deliller arasindadir (1). Parmak izi bilesenleri %95-99
oraninda su igeren ve {i¢ boyutlu bir matrikste kompleks bir emiilsiyon olusturan organik
ve inorganik bilesiklerden olugsmaktadir (2). Parmak izi iceriginde bugiine kadar yapilan
caligmalarda 20 ¢esit amino asit nicel olarak tanimlanmustir (1,3). Baslangicta adli kim-
liklendirme amaciyla kullanilan parmak izleri, ekrin ve apokrin ter, sebum ve epidermal
hiicresel kalintilardan olusan 6zgiin kimyasal bilesimi sayesinde, yalnizca bireysel tanim-
lamaya degil ayn1 zamanda ekzojen ve endojen maddelerin tespitine olanak saglayan al-
ternatif bir biyolojik materyal olarak degerlendirilmeye baslanmustir (3).

Adli olgularda/durumlarda 6nemli bir biyolojik materyal olarak kullanilabilen insan
terinin salgilanmasi viicut sicakliginin stabilitesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Sicaklikta bir ar-
tis algilandiginda, deriyi sogutmak i¢in ter salgilanmaktadir ve ter deri ytizeyinden bu-
harlastiginda i¢ viicut sicakligini diigtirmektedir. Bu nedenle, ter bezleri viicut sicakligin
sabit tutmada 6nemli rol oynamaktadir. Ter, parmak izi olusumunda temel rol oynayan
bir biyolojik materyal olup, parmak uglarindaki ekrin bezlerden salgilanarak parmak izi
desenlerinin yiizeylere aktarilmasini saglamaktadir (4). Ter bezleri ii¢ geside ayrilmakta-
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Gelecekte bu alanin gelisimi i¢in 6ncelikli gereksinimler sunlardir:

Standartlastirilmis 6rnek toplama protokollerinin olugturulmasi,

Yiiksek duyarliliga sahip yiiksek ¢oziintirliiklii kiitle spektrometrik tekniklerin yaygin-
lagtirilmasi, validasyon ¢aligmalarinin yiiriitiilmesi ve laboratuvarlar arasi kargilagtiri-
labilirligin giiclendirilmesi,

Cevresel maruziyet ile sistemik kullanimin ayrimina yonelik metabolit temelli ¢alis-
malarin gelistirilmesi.

Bu gelismelerin saglanmas1 durumunda parmak izi analizi, yalnizca kimliklendirme

amaciyla kullanilan klasik bir adli delil olmanin Gtesinde, bireyin maruziyet ge¢misi ve

madde ile iligkili baglamsal bilgileri destekleyici diizeyde sunabilen analitik bir materyale

dontisebilecektir. Mevcut bilimsel veriler, parmak izinin madde testlerinde tek bagina ke-

sin ve nicel bir kanit olarak degil, diger biyolojik 6rnekler ve olay yeri bulgular: ile birlik-

te yorumlanmasi gereken destekleyici bir biyolojik materyal olarak degerlendirilmesinin

daha uygun oldugunu gostermektedir. Parmak izi kimyasal analizlerinin gelecekte adli

bilimlerde, igyeri madde testlerinde ve terap6tik takipte kullanim potansiyeli bulunmakla

birlikte, bu potansiyelin giivenilir bicimde hayata gegirilebilmesi i¢in standardizasyon, va-

lidasyon ve yorum g¢ergevesindeki mevcut gereksinimlerin tamamlanmasi gerekmektedir.
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BOLUM 8

PARMAK iZi ARASTIRMALARININ GELECEGI

Ismail Ethem GOREN !

GIRIS

Parmak izi incelemeleri, dogas: geregi her zaman iki ayr1 diizlemde varligini stirdiirmiis-
tiir. Bunlardan ilkinde her sey oldukea sistematik goriiniir: papil hatlarinin olusturdugu
desenler belirli 6zellikler tagir, bu 6zellikler karsilagtirmaya zemin hazirlar ve kargilas-
tirma sonunda kimliklendirmeye ulasilir. Ancak isin bir de uygulamanin icinden bakil-
diginda goriilen tarafi vardir. Bu ikinci diizlemde, karsilagtirma asamasina gelene kadar
gegen siireg ¢ogu zaman son derece karmagiktir. Parmagin ylizeye hangi agiyla temas
ettigi, uygulanan basing, yiizeyin yapisi, kalintinin kimyasal bilesimi, izin ne kadar siire
cevresel kosullara acik kaldig: ve gelistirme ile goriintiileme basamaklarinin hangi siray-
la uygulandig: gibi birgok degisken devreye girer. Dolayisiyla bu ikinci alan, parmak izi
biliminin disinda kalan diizensiz bir arka plan degil; aksine, incelemeye konu olacak hat
ayrintilarinin hangi 6lgiide ortaya ¢ikacagini ve ne kadar degerlendirilebilir olacagini be-
lirleyen asil ortamdir (1,2).

Son yirmi yil i¢inde bu ekosistemin hem kapsami hem de karmagiklig: belirgin bi-
¢imde artmustir. Giindelik yasamda karsilagilan ytizeyler artik biiyiik 6l¢tide kagit, cam
ya da islenmemis metal gibi klasik materyallerden ibaret degildir. Bunun yerine, farkli
amaglarla tasarlanmig kaplamalar, dokulu polimer yapilar, lamine kompozit ylizeyler ve
stirekli temas edilen, diizenli olarak temizlenen dokunmatik sistemler hayatin olagan par-
calar1 haline gelmistir. Ortak kullanimda olan nesneler, gogu zaman tek bir temasin degil,
ardisik ve tst Giste binmis ¢ok sayida temasin izlerini tagimaktadir. Yiizey dokular: da ar-
tik pasif bir zemin olmaktan ¢ikmis, kimi durumlarda hat ayrintilarinin gérintirligini
azaltan ve degerlendirmeyi zorlastiran aktif bir unsur héline gelmistir. Bunun yani sira
kalintilar; alkol icerikli temizlik triinleri, taginabilir cihazlarin ve ceplerin yarattig: 1s1,
ultraviyole maruziyeti ve tekrarlayan kullanimin birikimli etkisi gibi ¢ok sayida dis etkene
maruz kalmaktadir. Ustelik ayn1 nesne, gelistirme siirecinin farkli evrelerinde ve degisik
isiklandirma kosullar: altinda birden fazla kez goriintiilenebildigi i¢in, artik cogu zaman
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