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Abstract

Adli Tip diinyasinda giderek artan 6zgiin aragtirmalar ve yayin-
lara paralel olarak, kapiler elektroforez yontem ve uygulamalarina da
yogun bir ilgi mevcuttur. Bu derleme ile, adli bilimlerde kapiler
elektroforez uygulamalar1 icin temel bazi tanimlamalar gozden geci-
rilmekte ve yasa dis1 ila¢ kullanimi, patlama/silah atis artiklari, mii-
rekkep ve sag¢ analizleri, DNA profillemesi, protein analizleri gibi bu
teknigin iyi bilinen uygulamalarinin kullanimlar1 hakkinda 6zet bilgi-
ler saglanmasi amaglanmaktadir. Giintimiizde kapiler elektroforez
teknolojisi, basta adli toksikoloji, adli biyoloji ve adli biyokimya
olmak tizere ¢esitli adli disiplinlerde etkili bir ara¢ olmustur. Adli ilag
ve zehir analizlerinde CZE (kapiler zon elektroforezi) ve MEKC
(misellar elektrokinetik kapiler kromatografisi) gibi ayrim metodlar:
siklikla tercih edilmektedir. Bu alanda uygulanan kapiler elektroforez
analiz sonuglarinin, ESI-MS gibi ileri seviyeli kiitle spektroskopi
sistemlerine adapte edilebilmesi de umut verici agilimlar getirmekte-
dir. Atesli silah artiklarinin incelenmesinde ¢ogunlukla tercih edilen
MEKC metodolojisi ile, organik katki maddelerinin tayini miimkiin
olurken, CZE yontemi ile, inorganik anyon ve katyonlara odaklanma
sanst mevcuttur. CZE modu; miirekkep kalintilari, toksik ozelliklere
sahip olabilecek kiiciik iyonlari, biopolimer ve protein analizleri i¢in
oldukcga etkili bir yontem olabilmektedir. DNA ve RNA temelli
niikleik asid uygulamalarinda kullanilan CGE temelli metodoloji ise,
giinlimiizde STR temelli insan kimliklendirme uygulamalarinda en sik
ve yaygin kullanilan kapiler elektroforez yontemlerinden birisidir. Bu
teknik, bu alanda konvansiyonel elektroforez uygulamalarinin oto-
masyonunu saglamis olmasi nedeniyle, hizli ve giivenilir bir alternatif-
tir. Ozetle, kapiler elektroforez teknolojisi, diger yasam bilimleri
alanlarinda oldugu gibi adli bilimlerde de, bir ¢ok ihtiyaglara ayni
anda ve hassas bicimde cevap verebilen bir arac olarak degerlendirile-
bilir. Inorganik iyonlardan biiyiik DNA parcalarina ve hatta mikroor-
ganizma analizlerine dek, genis bir spektrumda uygulama alanina
sahip olmasi, kapiler elektroforez teknolojisini adli olaylarda karsilasi-
lan bir ¢ok analitik problemlerin ¢oziimiinde yardimci olabilecek
uygun bir ara¢ haline getirmektedir.
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As original and creative researches and publications in forensic
science increase, there is a special interest in applications and proce-
dures of capillary electrophoresis. In this article, we will aim at pro-
viding basic information about applications of capillary electrophore-
sis in forensic science especially in the areas of illegal drug use,
explosion and gunshot residues, ink and hair analyses, and DNA
profiling and protein analysis. The technology of capillary electropho-
resis and its applications in today’s forensic science area especially in
forensic toxicology, forensic biology and forensic chemistry are much
appreciated and commonly used. The two methods of choice in foren-
sic drug and poison separation techniques are CZE and MECK. One
expansion of application of capillary electrophoresis is possibility of
adaptation of its analysis results in advanced level ESI-MS mass
spectroscopy. Even though MECK technology is preferred method
used in gunshot residue investigations, it can also be used in identify-
ing broken organic material while CZE method’s focus is to identify
inorganic anions and cat ions. CZE also is a very effective method
used in ink residue studies, small ions possessing toxic characteristics,
biopolymer and protein analysis. If CGE methodologies are used in
DNA and RNA nucleic acid application investigations, presently STR
is the most popular and frequently used capillary electrophoresis
method in human remains studies. Because of automation conven-
tional electrophoresis applications, this technique is becoming a fast
and dependable alternative in this field. In summary, capillary elec-
trophoresis technology is as useful and effective in the forensic sci-
ence area as it has been in other life science areas. Productive and
useful as capillary electrophoresis is in analysis of large DNA parti-
cles and small microorganisms, its transformation into a reliable
vehicle in answering forensic science’s analytical problems is un-
avoidable.
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Kapiler Elektroforez
apiler elektroforez (KE) yontemi, yakla-
stk 25 y1l kadar once geleneksel elektro-
foretik uygulamalarin kapiler kanal icin-
de optimizasyonunu saglamak iizere gelistirilmis
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bir tekniktir. Bu yontem, 1990’11 yillarin basindan
beri, degisik uygulamalara agik ve otomatize edil-
mis olmasi nedeniyle, basta kimya, biyokimya,
farmakoloji, toksikoloji ve tip bilimlerini kapsayan
cesitli bilimsel alanlarda pratik ve yaygin bir bi-
cimde kullamilmaktadir. KE yo6ntemini kullanan
cihazlarin en biiylik avantajlarindan birisi, ayirma
yontemleri tamamen farkli fizikokimyasal meka-
nizmalar {izerine kurulmus olsa bile, ayn1 ekipman
ile kiiclik inorganik iyonlardan biiyiik polimerlere
kadar bir ¢ok farkli molekiillerin ayrilmasint miim-
kiin kilmalaridir. Ayrica giinlimiizde oldukga ileri
teknolojiye sahip, kolay kullanimli ve cok etkili
sistemler ile ¢alisma imkani mevcuttur.' Bununla
birlikte, bu derlemenin temel konusu olan adli
bilimlerde kapiler elektroforez uygulamalar1 agi-
sindan bakildiginda, kanitlarin hukuksal acgidan
analizi icin de avantaj saglamaktadir. Biz bu ince-
lemede sadece KE’in; adli tip acisindan analitik
yoniinii gozden gecirecegiz ve bu okadar genis bir
alan1 kapsamaktadir ki; icinde adli toksikoloji,
kisisel identifikasyon, silah atesleme kalintilar1 ve
patlayict elemanlarin analizi, tiikenmez ve dolma
kalem miirekkeplerinin analizi vb. yer almaktadir.

Bir kapiler elektroforez sistemi temel olarak;
bir 6rnek ya da tampon enjeksiyon modiilii, bir
kapiler kanali, bir yiiksek voltaj kaynagi (0-30
kV), elektrodlar ve dedektor sisteminden kurulu-
dur. Separasyon islemi kapilerde gerceklesir ve
kapiler ayn1 zamanda enjeksiyon ve dedeksiyonun
da meydana geldigi yerdir. Ideal bir kapiler, kim-
yasal ve fiziksel olarak direncli, i¢c ¢ap1 agisindan
(tipik olarak 20-100 wm) uygun bi¢cimde {iretil-
mis, adsorbe bilesenlere yanit vermeyen tipte,
UV-VIS radyasyona kars1 seffaf ve yiiksek 1s1
iletkenligine sahip olmalidir. KE sistemi ile, basit
bir ka¢ modifikasyonla saglanabilecek (kapiler
tipi, dedektor sisteminin 6zellikleri ve kullanilan
tampon c¢ozeltiler gibi c¢esitli fiziko-kimyasal
ozellikler), farkli seperasyon teknikleri gelistirilip
kullanilabilmektedir. Genel olarak bu teknikler;
kapiler zon (CZE),
elektrokinetik kapiler kromatografisi (MECC ya
da MEKC), kapiler elektrokromatografi (CEC),
kapiler izoelektrik odaklama (CIEF), kapiler jel
elektroforezi (CGE), kapiler izotakoferez (CITP)

elektroforezi misellar
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ve kapiler elektroforetik immunoassay (CEIA)
uygulamalar1 olarak 6zetlenebilir.

Yasadisi fla¢c Kullanim ve
Adli Toksikolojide KE
Adli ilag analizi tipik olarak iki boliimden olu-
sur: 1- Yasak ve/veya kontol edilen ilaglar 2- Biyo-
lojik doku ve sivilarin analizi ile ilgili olan akut
veya kronik intoksikasyonlarin nedenlerinin tanim-
lanmasinda kullanilan tekniklerdir.

Yukaridaki her iki alan 1991 yilinda ilk kez
Weinberger and Lurie® tarafindan uygulamaya
sokulmus ve giiniimiize kadar adli tipla ilgili ilagla-
rin saptanmasinda ¢ok yararli olmustur.

Farmasotik arastirma/gelistirme ve ilag analiz-
lerinde vazgecilmez uygulama alanlar1 olan KE,
giiniimiizde hem biyolojik 6rneklerde hem de gizli
preparasyonlarda yasadisi ila¢g kullanimi analizi
icin de kullanilmaktadir."> MECC teknigi; psilosi-
bin, morfin, fenobarbital, psilosin, kodein, meta-
kualon, liserjik acit dietilamid (L.SD), eroin, amfe-
tamin, klordiazepoksid, kokain, metafetamin,
lorazepam, diazepam, fentanil, fensiklidin, kan-
nabidiol ve tetrahidrokannabiol’u da iceren ¢ok
sayidaki ilac¢ bilesenlerinin seperasyonunu basara-
bilmektedir. MECC yonteminde ayrica UV
dedektorii ile tayin, 6rnegin eroin ve kokain gibi
yasadisi preparasyonlarinin analizi i¢in hizli ve
detayli sonug saglayabilmektedir.

MECC’nin, yiikksek  performanshi  sivi
kromatografisi (HPLC) ve gaz kromatografisi
(GO) ile karsilagtirilmas: da, iyi bir kantatif kore-
lasyon gostermistir. KE yoOnteminin hassasiyeti
HPLC ile oldugu kadar iyi olmasa da, kompleks
orneklerin ¢6ziimil icin KE’nin etkinligi iistiindiir.
Ayrica, KE’nin, laboratuarlar aras1 yeterlilik testle-
rinde yasadis1 eroin ve kokain testlerinde son dere-
ce giivenilir oldugunu kanitlanmustir.*®

Uyusturucu incelemelerinde CZE uygulamala-
r1 da, MECC’ye alternatif getirmektedir. CZE ile
sadece 11 dk.da, adli tip acisindan Onemli olan
metapirilen, bromfeniramin, amfetamin, metamfe-
tamin, prokain, tetrahidrozolin, fenmetrazin, biita-
kain, medazepam, lidokain, kodein, asepromazin,
meklizin, diazepam, doksapram, benzokain ve
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GC/NPD

30000- CMT Caffeine
Prazepam
50 ng/mL
20000- S
Paroxetine ?
g JLJMI%JLL
Paroxetine 350 ng/mL
CZE
014
1S - Ketamine 50 ng/mL
) L
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Sekil 1. CZE ve GC/NP yoluyla analiz edilmis Paroxetine
ornegi.®

metakualon da dahil olmak iizere 17 temel uyustu-
rucu separasyonu gerceklestirilmistir.” CZE, uyus-
turucu inceleme konusunda, 6zellikle basit elektro-
lit preparasyonu ve daha kisa analiz siiresine sahip

Giilnaz TATLICI ve ark.

olmasi nedeniyle MECC’ye kars1 avantajlara sahip
olabilir. Kan numunelerinin hizla incelenmesini
kolaylastiracak bicimde, 550 kadar baz (100 mM
fosfat, pH 2.38) ve 100 kadar asidik uyusturucu
(pH 8.50) icin CZE mobiliteleri saptanmistir.' Bu
yontemin baslica sinirlamasi asidik, notr ve bazik
uyusturucular1 ayni anda analiz edememesidir ki,
bu da MECC ile miimkiindiir.' Dolayisiyla bir
metottan kaynaklanabilecek kisitlamalar diger bir
kapiler elektroforez metodu ile giderilebilmektedir.
Adli toksikoloji ac¢isindan da daha cok CZE
yontemi, giderek artan bi¢cimde gerek gaz kroma-
tografisinin (GC) gerekse nitrojen-fosfor (NP)
tayininin yerini almaktadir.”® Sekil 1°de, proble-
matik bir vakada, paroksetin (Paxel, SmithKline
Beecham) analizinde GC ve NP’ye gore, CZE
elektroforegrami ile saglanan hassas ayrim karsi-
lastirmali olarak gosterilmektedir.® Bununla birlik-
te, adli acidan bir ¢cok organik bazin, kandaki 10
ng/ml seviyelerindeki tayinleri ile CZE heniiz bek-
lenen hassasiyetleri saglayamayabileceginden ve
flunitrazepam ve triazolam gibi zayif bazik
benzodiazepinler i¢in GC/NP uygulamalarinin
gecerliligi unutulmamalidir.

Biyolojik sivilarda, adli agidan ilgi uyandiran
maddeler ve tayinleri agisindan Onerilen metot
onerileri Tablo 1’de 6zetlenmektedir.

Sac analizi de adli tip toksikolojisinde 6nemli
bir uygulamadir ve 6zellikle yasadist ilaclara (u-

Tablo 1. Biyolojik sivilarda adli acidan incelenebilecek ilaclarin analizi icin se¢ilmis kapiler elektroforez

metodlart.

Analit

Ornek/rnek hazirlanmasi ~ Metod

Benzolekgonin, morfin, eroin, 6-MAM, kodein, methamfetamin, amfetamin, kokain, methadon,

methakualon, benzodiyazepines

Barbital, allobarbital, fenobarbital, butalbital, tiyopental, amobarbital, pentobarbital

idrar/SFE MECC

Idrar/SFE Serum/direkt MECC

11-nor-delta-9-tetrahidrokannabinol-9-karboksilik asit (THC metabolit) idrar / SFE, hidroliz MECC
Morfin-3-glukuronid [drar/SFE MECC/CZE
Efedrin,norefedrin [drar/direkt CZE
Asebutolol, alprenolol, atenolol labetalol, metoprolol, nadolol, timolol oksprenolol, pindolol, propranol Idrar/direkt veya SFE MECC
Metaprilen, brofeniramin, kodein, lidokain, amfetamin, metamfetamin, meklizin, prokain, tetrahidrozolin,  Idrar/SSE Serum/SSE CZE
fenmetrazain, butakain, medazepam, asepromazin, diyazepam, doksapram, benzokain, metakualon
Flunitrazepam, diazepam, midazalom, klonazepam, bromazepam, temazepam, oksazepam, lorazepam [drar/SFE MECC
Metadon, EDDP (idrar metaboliti) Idrar/SFE CZE
Klenbuterol Idrar/SSE CZE
26 trisiklik ilaclar, imipramin, promazin, amitriptilin, klozapin, amiyodaron, klorpromazin vb [drar/SSE MECC
Folkodin, 6-MAM, morfin, eroin, kodein, dhidrokodein idrar/SFE CZE
LSD, nor-LSD, iso-LSD, iso-nor-LSD Kan/SSE CZE
Amfetamin, methamfetamin idrar/SSE- SFE CZE
Turkiye Klinikleri J Foren Med 2006, 3 67
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yusturuculara) onceden kronik bagliligi aydinlat-
maktadir. Olagan analitik strateji; sa¢ ekstraksi-
yonuna, ekstrat piirifikasyonuna, imiinolojik uyus-
turucu arastirmasina ve kromatografik onaya (GC,
GC-MS, HPLC) dayanmaktadir. Bu amaca yonelik
olarak da KE teknigi, sa¢ drnegine minimal ihtiyag
duymast ve 0zgiin bir ayrigtirma mekanizmasi
olmas1 agisindan avantajlar saglamaktadir.

Kaplanmamis silika kapileri {izerine kurulu
CZE yontemi kullanilarak, 50 mM borat tamponu,
pH 9.2°de UV dedeksiyonu ile kokain (238 nm) ve
morfinin (214 nm) ayni anda tayini miimkiin ki-
linmaktadir. Bu yonteme 6zgii spesifik tekniklerin
kullanimi, sagtaki uyusturucularin UV spektru-
munda 100-kat hassas bi¢cimde tayin edilmelerine
imkan verebilmektedir (Sekil 2).’

Modern analitik toksikolojide kiitle spektro-
metrisinin (MS) 6nemli rolii nedeniyle, kapiler
elektroforez-kiitle spektroskopisi (CE-MS) birle-
simi biiylik bir acilim getirmektedir. On-line bi-
cimde CE-MS sistemlerinin 1980°li yillarin ar-
dindan gelistirilmesinden bugiine, bu detay ge-
rektiren isbirligi hem farmasoétik hem de adli tip
toksikolojisinde giderek daha fazla onem kazan-
maktadir.'""!

Silah Atesleme Kalintilarinin ve
Patlayici1 Elemanlarin Analizi
Silah atesleme kalintilarinin ve patlayici e-
lemanlarin analizi, bilgi alma veya mahkeme

30—
25— MDMA
20—
2
- d —
S 15
10—
Tetracaine Naicrphine
5 —
0 T L1
0 2 4 6 8 10 12 14
Time {min)

Sekil 2. Bir ‘ecstacy’ kullanicisindan alinan sa¢ numunesi
ekstrat elektroferogramu, 4.0 ng mg™' konsantrasyonunda 3,4—
metilendioksimetamfetamin (MDMA) icermektedir. Dahili
standartlar olarak tetrakain ve nalorfin kullamlmustir.”
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amaclarina yonelik olarak, adli tip biliminin te-
mel alanidir. Son derece Oonem tasiyan gerek i-
norganik gerekse organik bilesenler, elektron
mikroskopi, nétron aktivasyon analizi, kiitle
spektrometrisi, rontgen ve kizil otesi teknikler ve
her tiirlii kromatografi de dahil olmak {izere gii-
niimiizde en sofistike tekniklerle analiz edilmek-
tedir. KE o6zellikle organik ve inorganik bilesim-
lerin analizinde daha geligmis yontemlerle birlik-
te kullanilabilir.

1990’larda MECC, tekrar doldurulan barutlar-
da, patlayict maddelerde ve silah atesleme kalinti-
larindaki organik katki
seperasyonu ve tayininde kullanilmaya baslanmis-
tir.'”" Silah atesleme kalintis1 iginde yaklagik 11
kadar bilesenin (nitroguanidin, nitrogliserin, 2.4-
dinitrotoluen (DNT), 2,6-DNT, 2,3-DNT, 3.4-
DNT, difenilamin (DPA), N-nitrozoDPA, 2-
nitroDPA, etilsentralit ve dibiitil fitalat) ve 15 yiik-
sek-patlayic1 6zellikteki katki elemaninin (nitrogu-
anidin, etilen glikol dinitrat, 1,3,5-trinitro-1,3,5-
triazasikloheksan (RDX), nitrogliserin, 2,4,6-
trinitrotoluen (TNT), pentaeritritol tetranitrat, pik-
rik asit gibi) seperasyonu 10 dk. gibi kisa bir siire-
de gerceklestirilmektedir. Ayrica, KE analizi
(MECC) ig¢in silah atesleme kalintilarinin, yapisti-
ric1 bant kullanimi ile toplanmasina dayali spesifik
numune toplama prosediirleri gelistirilmistir. Bu
tiir prosediirler de geleneksel yontemlere gore {is-
tiinliik saglamaktadir. Kapiler analiz; el yapimi, bir
baska deyisle diisiik giiclii patlayicilarin degerlen-
dirilmesi acisindan da, patlamadan arta kalan an-
yon ve katyonlarin incelenmesini kolaylastirarak
kullanilan patlayic1 karigimi tipini ve kaynagim
saptamaya yardim etmektedir."'" Her ne kadar
iyon kromatografisi bu maksada yonelik gelenek-
sel bir ara¢ olsa da, KE yararli bir tamamlayici
yontem olarak kabul edilebilir. Benzer yaklasimlar
CZE yontemini kullanarak, klorat veya emiilsiyon
patlayicilarin patlama sonra kalintilar1 olarak, or-
negin nitrat, klorat ve amonyum gibi inorganik

anyon ve katyonlarin saptanmasinda da kullanl-
11,12

temel elemanlarinin

maktadir.

Son zamanlarda patlayic1 analizinde hizla
gelismekte olan mikrogip elektroforez teknolojisi
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kullanilmaktadir. Hareket edebilen, kontaktlens
detektorlii yeni bir mikrocip CE; Wang ve ark.
tarafindan gelistirilmistir.13 Ozellikle diisiik
enerjili iyonik patlaycilarin analizinde test edil-
mistir. Bilim adamlarina goére yeni detektor di-
zayni sabit lokasyonlu detektorlere gore oldukca
avantajli bulunmustur.

Tikenmez ve
Dolma Kalem Miirekkeplerinin Analizi

Adli tip laboratuarlarinda, miirekkep icerigini
arastirmak i¢in TLC, kolon kromatografisi ve
manuel jel elektroforezi yontemlerinin yani sira,
KE yontemi de ¢ok etkili sonuglara ulastirmakta-
dir. Yine CZE yontemi ile ¢ok cesitli miirekkep
orneklerinin ¢ok sayida bilesenleri analiz edilebil-
mektedir. Ancak, kurutulmus kagit-ekstresi mii-
rekkep Orneklerinden alinan sonuglar, ¢ok etkili
olmayabilir.

Biyopolimerlerin Ayristirilmasi

Proteinler: KE yontemleri, peptid ve protein
analizleri icin genis kapsamli kullanim alanina
sahip olmasina karsin, ancak son bir kac yil igeri-
sinde adli tip bilimlerinde ilgi uyandirmaya basla-
mustir. Bu konuda temel arastirma konusu, kronik
alkol kullaniminin teshisine yoneliktir. Her ne
kadar akut etanol intoksikasyonu, kan konsantras-
yonlarinin 6l¢iilmesi ile teshis edilebiliyor olsa da,
kronik/subkronik asir1 kullanimin teshisi hala bir
sorundur. Bu amagla, etanol metabolitler, enzimler,
asetaldehid kanitlar, HDL-kolesteroller, 5-hidrok-
sitriptofol ve  5-hidroksitriptofol-3-asetik asit,
dolikoller ve benzeri yontemler Onerilmektedir.
Bunlar arasinda karbohidrat-eksik transferrin
(CDT), siirekli asir1 alkol tiiketiminin kanit1 olarak
en giivenilir hedeftir.'"'* Baslica insan transferrin
izoformu (> %90), dort sialik asit kalintilar1 iger-
mesine ragmen, asiri alkol kullaniminin bir sonucu
olarak, daha az glikozilatli izoformlar1 (disialo-ve
asialo transferrin) arttmakta ve tiimii birden ile
CDT olarak adlandirilmaktadir. Mekanizmasi tam
olarak bilinmese de, bir veya iki hafta boyunca
asirt alkol kullanimi ile artan CDT, yaklasik 15
giinliik yar1 6mre sahiptir. CDT nin KE yontemi ile
(CZE) analizi klinik vakalarda optimize edilmistir
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ve bu yontemin adli tipta uygulanmasi artmaktadir.
KE analizi ile proteinlerin degerlendirilmesi agi-
sindan bakildiginda, adli tipta fenotipik markerler
olarak kullanilabilecek insan proteinleri arasinda,
hemoglobinler, tiikiirik ve semen proteinleri de
sayilabilir.

DNA parmak izleri: Modern adli tipta DNA
analizinin hayati 6nemi (sahis tanimlama, babalik
testi) tartismasizdir. Bununla birlikte, bu alanda
KE uygulamalarinin, 6zellikle niikleik asitlerin
analizinin (DNA dizi ve fragment analizleri) kul-
lanilmas1  giderek yayginlasmaktadir. DNA
polimorfizmlerinin analizi, bugiin biiyiik 6l¢iide
uzunluk polimorfizmlerinin ve sekans varyas-
yonlarinin iizerine odaklanmistir. Uzunluk poli-
morfizmleri simdiye kadar insanlari tanimlamak
icin kullanilan genetik c¢esitliligin en onemli sini-
fidir. Agaroz veya poliakrilamid plaka jeller iize-
rindeki elektroforez, bireysel genotipleri sapta-
mak i¢in kullanilan geleneksel bir prosediirdiir.
Genellikle, hedeflenen PCR’nin kisa (1000 baz
ciftinden az uzunlukta AFLP’ler) veya ¢ok kisa
(200 baz c¢iftine kadar STRler) iiriinleri, KE tek-
nigi ile de hizh, giivenilir ve tekrarlanabilir so-
nuglar elde edilebilmektedir. Geleneksel jel
elektroforezi ile KE seperasyonunda, molekiiler
ayristirma mekanizmalar1 aymdir (CGE).'"'>'
Ayrica, bu tiir uygulamalarda KE kullaniminin
degerli bir avantaji da, daha dnce de bahsedildigi
gibi otomatize edilmis ve kolay tekrarlanabilir
olusudur. CGE sisteminin kullanildig1 kapiler
elektroforetik niikleik asit analizlerinde, PCR ile
cogaltilmis DNA’nin LIF (lazer iel indiiklenen
floresan) dedektorler ile teshisi gerektiginden,
PCR iiriinleri ya floresan primerler kullanilarak
etiketlenmeli ya da floresan boyalarla isaretlen-
melidir. Bu prosediirlerle, adli tip genetik tiplen-
dirmelerinde bir ¢ok ornek detayli ozellikleri ile
basariyla  incelenmektedir.  Ozellikle DNA
fragment analizi ve DNA dizi analizi i¢in tam
otomatik KE sistemlerinin devreye sokulmasiyla
bu analizler oldukca hizlandirilmustir.'*"!

Adli Tipla ilgili Kiiciik iyonlar
Adli tipla ilgili iyonlar; potansiyel olarak
toksik agir metalleri ve organik iyonlari, siyanii-
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rii, bogulmanmin indikatérii olan strongsiyumu,
postmortem Oliim zamaninin belirtisi  olan
vitreous sivinin katyonlarini, vb. icermektedir.
Duyarliligin kisith olmasina ragmen, direkt ve
indirekt CE ile saptanabilir, prensip olarak yuka-
rida sayilan amacglar icin bazi yeni makaleler
gosterilebilir.'”'®

Siyaniir adam 6ldiirme, intihar ve teroristik
zehirlenmelerde kullanilan ve yangindan salinan
onemli toksikantlar olarak bilinen bir madde-
dir. Kronik intoksikasyon vakalarinda rapor e-
dilmistir.

Idrarda nitrit analizi i¢in basit bir metod ge-
ligtirilmistir. Bu teknik; 25 mM fosfat tamponu
pH 7.5 ve 214 nm direkt UV deteksiyonu; -25 kV
voltaj ile uygulanir. Bu sartlar altinda sadece
idrar diliisyonu ve santrifiijasyonu ile 6rnek en-
jeksiyonu uygulanir. Sadece yiiksek klorid kon-
santrasyonlar1 nitrit analiziyle interfere bulun-
mustur. "

Sonug¢
Yeni bilimlerin veya bilim araclarinin kulla-
nilmasina dair izin saglayan ABD mahkemelerin-
deki bir tartismada;

“Hukuki stire¢ ve adli tip i¢in KE’nin ekono-
mik ve etkili avantajlar1 bilindikten sonra, KE ana-
lizi lizerine dayali (uzman) bilirkisi yeminli ifadesi
kullanilabilinir. Daubert’in yasal kriterleri, bilimsel
topluluklarca karsilandig: siirece, CE’yi ve diger
yasal bilimsel islemleri kabul edilebilir yeminli
ifade iizerine kanit olarak benimseyecektir” fikri
vurgulanmustir.'®

Cok yonliiliik, (gesitli uygulama alanlarinda
kullanilabilir nedeniyle)
KE’nin en belirgin o6zelligidir. Hatta, ‘yeni bir
analitik ara¢’ olarak degil de seperasyon biliminde
yeni bir ‘boyut’ olarak kabul edilmektedir. Ta-
mamlayicilik, diger yerlesmis tekniklerle (spek-
troskopik, kromatografik, kiitle-spektrometrik,
elektroforetik) birlikte kullanilabilir olusu ve kii-
ciik miktarda numuneleri analiz etme yetenegi, adli
tip acgisindan KE analizlerinin diger 6nde gelen
ozelligidir. Ayrica, KE’nin, disiplinler arasi

olmasi muhtemelen
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(immiinokimyasal miiltianalit ilag-uyusturucu tah-
lilleri, bir ¢ip tizerinde KE gibi), yaklasimlara ge-
rek duyan muazzam bir yenilenme potensiyeli de
vardir ki bunlar adli tip bilimlerine de farkli ufuk-
lar kazandirabilir.

Sonug olarak, adli tip bilimcileri KE’nin yeni
kavramlariyla daha asina olduklar1 zaman, bu bii-
yiileyici teknik adli tip uzmanlarinin elinde giinliik
bir is olarak ‘normal’ hale gelecektir ve artik aka-
demisyenlere daha yakin olan bir teknik olarak
goriilmeyecektir.
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