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Viicut Sivilarinin Tanimlanmasinda
Cesitli Doku Spesifik mRNA Belirteclerinin
Etkinliginin Arastirilmasi

An Investigation of Various Tissue Specific
mRNA Markers in Body Fluid Identification

OZET Amag: Tam kan igin hemoglobin beta (HBB), beta spektrin (SPTB), porfobilinojen deaminaz
(PBGD), semen i¢in protamin 1 (PRM1), protamin 2 (PRM2), menstriiel kan i¢in matriks metalloprotei-
naz 7 (MMP7) ve 11 (MMP11) ile tiikiiriik i¢in statherin (STATH), histatin 3 (HTN3) ve vajinal sekres-
yon igin mucin 4 (MUC4), insan beta defensin 1 (HBD1) mRNA’larinin hedef dokularin tanimlanmasinda
kullanilabilirliginin aragtirilmasidir. Calismada, 18S ribozomal RNA (18 SRNA) ve gliseraldehit fosfat de-
hidrogenaz (GAPDH) endojen kontrol genleri olarak kullanilmigtir. Gereg ve Yontemler: Deneysel ola-
rak hazirlanan 10’ar adet kan, menstriiel kan, semen, tiikiiritk ve vajinal sekresyon lekesinde siras: ile
RNA izolasyonu, cDNA sentezi, single- ve multipleks-polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) gerceklestiril-
mistir. Ardindan PCR tiriinleri otomatik kapiller elektroforezde yiiriitiilmiistiir. Bulgular: Calismada kul-
lanilan tiim mRNA belirtegleri hedef viicut sivilarinda bulunmustur. Semen, tiikiiriik, vajinal sekresyon
belirtegleri, ilgili viicut sivilar i¢in spesifik iken; diger belirteglerde capraz reaksiyonlar da gozlenmistir.
Kan, menstriiel kan, semen, tiikiiriik ve vajinal sekresyon belirte¢lerinin tamami deneysel olarak hazirla-
nan ve farkli ortam kosullarinda bekletilen 6 aylik lekelerde gosterilebilmistir. Sonug: Bulgular, viicut si-
vilarinin identifikasyonunda secilen belirteglerden MMP11 disindakilerin hedef dokularin ayriminda
kullanilabilecegini, ayrica bu belirteglerin multipleks amplifikasyonu ile lekelerin hedef viicut sivilarina
ait olup olamayacag sorusuna bir kere de yanit verebilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: RNA stabilitesi; adli genetik; viicut sivilart

ABSTRACT Objective: The goal of this study was to investigate the usefulness of mRNAs in the identi-
fication of target tissues: hemoglobin beta (HBB), beta spectrin (SPTB), and porphobilinogen deaminase
(PBGD) for whole blood; protamine 1 (PRM1) and 2 (PRM?2) for semen; matrix metalloproteinase 7 (MMP-
7) and 11 (MMP-11) for menstrual blood; statherin (STATH) and histatin 3 (HTN3) for saliva; and mucin 4
(MUC4) and human beta defensin 1 (hBD1) for vaginal secretion In the study 18S ribosomal RNA (18S
rRNA) and glyceraldehyde phosphate dehydrogenase (GAPDH) were used as endogenous control genes.
Material and Methods: RNA isolation, cDNA synthesis, and single- and multiplex PCR were performed for
each of 10 experimental samples consisted of whole blood, menstrual blood, semen, saliva, and vaginal se-
cretion. The PCR products were run on capillary electrophoresis. Results: All mRNA markers used in the
study were found in the target body fluids. Semen, saliva and vaginal secretion markers were specific for the
respective body fluids, while cross-reactions were also observed in the other markers. All of the whole
blood, menstrual blood, semen, saliva, and vaginal secretion markers were present in 6-month stains that had
been prepared experimentally and stored at various ambient conditions. Conclusion: The findings show that,
with the exception of MMP-11, the selected markers for identification of aforementioned body fluids can all
be used in the distinguishing of target tissues, and that with multiplex amplification these markers can give
an immediate answer to the question of whether or not the stains originated to the target body fluids.

Keywords: RNA stability; forensic genetics; body fluids

dli olgu analizlerinde, viicut sivilarinin identifikasyonu, olay yeri-
nin yeniden canlandirilmasi ve olayin aydinlanmasina katkida bu-
lunmas: bakimindan 6nemlidir. Lekelerin biyolojik kaynaginin
bilinmesi, ayn1 zamanda DNA analizinin basarisini tahmin etmede ve DNA
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analizi sonuglarinin yorumlanmasinda da yardimci
olabilmektedir. Adli vakalarda biyolojik siv1 ve le-
kelerin orijini geleneksel olarak enzimatik ve im-
miinolojik testlerle degerlendirilmektedir."” Ancak
bu testlerle ilgili baz1 problemlerle kargilagilmak-
tadir. Testlerin gogu spesifik olmadigindan diger
tlrler ve dokularla capraz reaksiyonlar olustur-
maktadir. Bundan bagka, menstriiel kan ve vajinal
sekresyonun identifikasyonu i¢in gelistirilmis en-
zimatik veya immiinolojik doku identifikasyon

testi bulunmamaktadir.'0-13

Son donemlerde, hiicre spesifik mRNA belir-
teclerinin analizi viicut sivilarinin identifikasyonu
i¢cin umut verici yeni bir yontem olarak ileri siiriil-
mektedir. Kan, tiikiiriik, semen, vajinal sekresyon
ve menstriiel kanda adli analizler i¢in kullanilabi-
lirligi test edilen ¢ok sayida genetik belirte¢ tanim-

lanmigtir. !+

Bu ¢aligmada, doku spesifik oldugu belirtilen
cesitli sayida mRNA belirtecinin, ters transkripsi-
yon son nokta polimeraz zincir reaksiyonu [poly-
merase chain reaction (PCR)] metodu ile analizi
yapilmis olup, viicut sivilarinin tanimlanmasinda
kullanilip kullanilamayacaginin arastirilmasi amag-
lanmigtir. Caligmada; kan i¢in porfobilinojen dea-
minaz (PBGD), B-spektrin (SPTB) ve hemoglobin
beta (HBB); tiikiiriik i¢in statherin (STATH) ve hi-
statin 3 (HTN3), sperm i¢in protamin 1 ve 2
(PRM1, PRM2); vajinal sekresyon i¢in insan beta-
defensin 1 (HBD1) ve musin 4 (MUC4) ile mens-
triiel kan i¢in matriks metalloproteinaz 7 ve 11
(MMP7, MP11) mRNA belirtecleri test edilmis-
tir.!>162734  Gliseraldehit-3-fosfat dehidrogenaz
(GAPDH) ve 18S RNA endojen kontrol olarak kul-
lanilmistir. Segilen belirteglerin biyolojik sivilarda
ozglnligi, multipleks amplifikasyona uygunlugu
ve lekelerde mRNA stabilitesi ile ilgili deneysel ¢a-
lismalar yapilmistir.

I GEREC VE YONTEMLER

ORNEKLERIN TOPLANMASI

Bu calisma icin Cukurova Universitesi Etik Kuru-
lundan onay alinmistir. Saghkl ve goniillii verici-
lerin bilgilendirilmelerini takiben yazili onamlar1
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alindiktan sonra; kan (10 kigi), semen (10 erkek),
menstriiel kan ve vajinal “swab” (10 kadin) ile tii-
kiiriik (10 kisi) 6rnekleri alinmistir. Vajinal sekres-
yon Ornekleri ile menstriiel kan 6rnekleri steril
koton siirtintli gubuguna alinmig olup, oda sicakli-
ginda kurutulmustur. Belirteglerin zamana bagh
olarak stabilitesinde bir degisiklik olup olmadigini
aragtirmak icin taze 6rneklerden lekeler olusturul-
mustur. Vajinal sekresyon ve menstriiel kan o6r-
nekleri steril koton siiriintii cubuguna alinmis olup,
stirintii qubuklar kurutulduktan sonra kagit zarf-
larda saklanmistir. Kan, tiikiiriik ve semen lekeleri
ise “whatman” filter kagidi tizerine hazirlanan 10’ar
uL’lik lekelerden olusturulmustur. Hazirlanan le-
keler oda sicakligi, etiiv (37°C) ve buzdolabinda
(4°C) belirli zaman araliginda (3 ay ve 6 ay kapali
kéagit zarflar icinde) bekletilmistir.

RNA EKSTRAKSIYONU VE TERS TRANSKRIPSIYON

Sivi biyolojik 6rneklerden 5’er pL, siiriintii ve le-
kelerden de 0,5 mm?1lik alanlar kesilerek izolas-
yon i¢in kullanilmigtir. RNA izolasyonu, AllPrep
DNA/RNA/miRNA izolasyon kiti (Qiagen) ile iire-
tici firmanin 6nerileri dogrultusunda yapilmistir.
Ters transkripsiyon reaksiyonu i¢in random pri-
merler ve “Superscript III Reverse Transcriptase
(Invitrogene)” kullanilmis olup, ters transkripsi-
yonda iiretici firmanin 6nerdigi protokol izlenmis-
ar.

SON NOKTA POLIMERAZ ZINCIR REAKSIYONU

Multipleks reaksiyon icin segilen amplifikasyon
primerleri ve amplifikasyon iiriin uzunluklan
Tablo I’de goriilmektedir. 5¢-FAM, 5¢-VIC veya
5¢-NED floresans boyalari ile isaretli primerler kul-
lanilmistir. Singlepleks reaksiyonlar ile multipleks
reaksiyonlar i¢in 10 pL total reaksiyon olusturacak
sekilde Qiagen multipleks PCR amplifikasyon kiti
kullamilmistir. Singlepleks PCR’ler i¢in her bir pri-
merden 0,1 pM kullanilmistir. Total PCR hacmi 10
uL olup, amplifikasyon altta belirtilen PCR dongii
parametrelerinde gerceklestirilmistir.

PCR kogullar1: 95°C/15 dk; 31 dongii: 94°C/30
saniye, 58°C/90 saniye, 72°C/60 saniye; final elon-
gasyon siiresi 72°C’de 10 dk’dir (GeneAmp PCR
system 9700).



Ayse SERIN ve ark. Turkiye Klinikleri J Foren Sci Leg Med 2017;14(2):48-55
TABLO 1: Polimeraz zincir reaksiyonu primer dizileri ve amplifikasyon (irGin uzunluklari.
Gozlenen
Viicut sivisi Gen Primer dizisi Floresan boya fragman bilyiikligi
Kan SPTB F: AGG ATG GCT TGG CCT TTA AT FAM 244
R: ACT GCC AGC ACC TTC ATC TT
PBGD F: TGG ATC CCT GAG GAG GGC AGA AG VIC 177
R: TCT TGT CCC CTG TGG TGG ACA TAG CAA T
HBB F: GCA CGT GGATCC TGAGAAC FAM 59
R: ATG GGC CAG CAC ACA GAC
Tukurok STATH F: TTT GCC TTC ATC TTG GCT CT FAM 93
R: CCC ATA ACC GAATCT TCC AA
HTN3 F: GCA AAG AGA CAT CAT GGG TA FAM 132-152
R: GCC AGT CAA ACC TCC ATA ATC
Semen PRM1 F: GCC AGG TAC AGA TGC TGT CGC AG NED 150
R: TTA GTG TCT TCT ACATCT CGG TCT
PRM2 F: GTG AGG AGC CTG AGC GAA CGC FAM 287
R: TTAGTG CCT TCT GCATGT TCTCTT C
Vajinal sekresyon HBD1 F: CCC AGT TCC TGA AAT CCT GA FAM 214
R: CAG GTG CCT TGA ATT TTG GT
MUC4 F: GGA CCA CAT TTT ATC AGG AA NED 231
R: TAG AGA AAC AGG GCA TAG GA
Menstriiel kan MMP7 F: TCA ACC ATA GGT CCA AGA AC VIC 237
R: CAA AGA ATT TTT GCA TCT CC
MMP11 F: CAA GAC TCA CCG AGA AGG GG FAM 174
R: TAG CGA AAG GTG TAG AAG GCG
Kontrol genler GAPDH F: TCT TCA CCACCA CGG AGA A VIC 69
R: AGG GGG CAG AGATGATGA C
18S RNA F: CTC AAC ACG GGA AAC CTC AC VIC 110
R: CGC TCC ACC AAC TAAGAACG

KAPILLER ELEKTROFOREZ

PCR iirtinleri ABI 3130 otomatik kapiller elektro-
forez cihazinda yiritilmistiir. Sonuglar rolatif
kantitasyon miktarlar1 dikkate alinarak degerlen-
dirilmistir. Yiiz rolatif floresan initesinin altindaki
pikler degerlendirmeye alinmamustir.

BULGULAR

0ZGUNLUK

Kan i¢in secilen HBB belirteci kanda ve ekspresyon
seviyesi kismen daha az olmakla birlikte, tim
menstriiel kan o6rneklerinde de tanimlanmistir.
PBGD tim kan orneklerinde bulunmakta iken,
menstriiel kan 6rneklerinin sadece %40’1nda ta-
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nimlanmamistir. Bu iki belirte¢ semen, tiikiiriik ve
vajinal sekresyon drneklerinde tanimlanmamuigtir.
Kan belirteci olarak secilen SPTB kan 6rnekleri di-
sinda menstriiel kanda %72 oraninda bulunur iken,
ekspresyon seviyesi oldukea diisiik olmakla birlikte
vajinal sekresyon orneklerinin de %4’iinde goste-
rilmistir (~100 rfu).

Menstriiel kan i¢in secilen MMP7, menstriiel
kan diginda 10 vajinal sekresyon 6rneginin 1’inde
¢ok diisiik ekspresyon seviyesinde de olsa gozlen-
mistir (100 rfu™). MMP11 ise test edilen kan 6r-
neklerinin %68’inde gosterilmistir.

Semen belirtecleri PRM1 ve PRM2 semen di-
sinda test edilen diger hicbir viicut sivisinda ta-
nimlanmamustir.
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Vajinal sekresyon i¢in se¢ilen HBD1 ve MUC4
belirtegleri vajinal sekresyon diginda; tiikiiriik be-
lirtegleri STATH ve HTN3 bir bagka viicut sivisinda
capraz reaksiyon gostermemistir.

Calisma icin secilen belirteclerin test edilen
farkl viicut sivilarinda tanimlanan amplifikasyon
ylizdeleri Tablo 2’de goriilmektedir.

MULTIPLEKS POLIMERAZ ZiNCiR REAKSIYONU

Bu ¢alismada, tiim belirteglerin ayni anda analiz
edilebilecegi bir multipleks PCR’nin optimizasyonu
yapildi. Bu amagla ayni miktarda kan, semen,
menstriiel kan, tiikiiritkk ve vajinal sekresyon oOr-
neklerinden hazirlanan cDNA’dan 1’er pL alinarak
kanstirildi. Karigimdan 1 pL. cDNA alinarak her be-
lirtecin kendini ifade edebilmesi i¢in uygun primer
konsantrasyonlar1 belirlendi. Bu ¢aligmada her be-
lirtecin kendini ifade edebildigi multipleks PCR

primer konsantrasyonlar1 10 pL. PCR reaksiyonu
i¢in 0,01pM HBB, 0,2 uM PBGD, SPTB, STATH,
HTN3, PRM1 ve PRM2’nin her birinden, 0,3 pM
HBD1 ve MMP7, 0,1 uyM MMP11, GAPDH ve 0,05
puM 18SRNA olarak belirlendi. Sekil 1’de multip-
leks PCR tiriinlerinin kapiller elektroforez goriin-
tlisti gortilmektedir.

LEKELERDE STABILITE

Kan, semen, menstriiel kan, tiikiiriik ve vajinal sek-
resyon lekelerinin 6 ay siire ile 4°C oda sicaklig:
(22-25°C) ve 37°C’de bekletilen 6rneklerde yapilan
stabilite deneylerinde, bu siire ve sicakliklarin se-
cilen mRNA belirteclerinin tanimlanabilirligine
goriilebilir negatif bir etkisi saptanmamustir. Sekil
2a-e’de oda sicakliginda bekletilen biyolojik leke-
lerden baz: 6rneklerin, kapiller elektroforez go-
riintiileri goriilmektedir.

TABLO 2: RT-polimeraz zincir reaksiyonu ydntemi ile kan, menstriiel kan, vajinal sekresyon ve semen belirteclerinin
farkli viicut sivilarinda tanimlanma yuzdeleri (n=0rnek sayisi).

Vicut sivisi n HBB PBGD  SPTB MMP7
(%) (%) (%) (%)

Kan 10 100 96 100 0

Menstriiel kan 10 100 40 72 100

Vajinal sekresyon 10 0 0 10

Semen 10 0 0

Tukarik 10 0 0

MMP11  PRM1  PRM2  STATH  HTN3 HBD1  MUC4
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
68 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 100 100
0 100 100 0 0 0 0
0 0 0 100 100 0 0

SEKIL 1: Tam kan, menstriiel kan, semen, tiikiiriik ve vajinal sekresyon belirteclerinin multipleks PCR sonrasi kapiller elektroforez gériintiisi.
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SEKIL 2: a) 6 ay oda sicakiiginda bekletilen menstriiel kan lekesi.

$EKiL 2: b). 6 ay oda sicakliginda bekletilen tam kan lekesi.

SEKIL 2: ¢).6 ay oda sicakliginda bekletilen tiikiiriik lekesi.

SEKIL 2: d).6 ay oda sicakliginda bekletilen semen lekesi.

SEKIL 2: e).6 ay oda sicakliginda bekletilen vajinal sekresyon lekesi.
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I TARTISMA VE SONUC

Adli analizlerde kullanilan biyolojik deliller genel-
likle ¢ok az miktarda olumsuz c¢evre kosullarina
maruz kalmiglardir. Delil olarak kullanilacak biyo-
lojik 6rnegin az olmasi nedeni ile, biyolojik delilin
insan kaynakl olup olmadiginin ve orijinini belir-
leme konusunda tercih edilecek analiz yontemle-
rinin dikkatle secilmesi gerekmektedir. DNA
analizi 6ncesi yapilmasi gereken bu 6n analizlerde,
geleneksel olarak enzimatik ve immiinolojik test-
ler kullanilmaktadir. Enzimatik ve immiinolojik
testler, diger tiirler ve dokularla ¢apraz reaksiyon-
lar olusturabilmektedir. Bunun yaninda, her bir
test icin ilave biyolojik materyale de ihtiya¢ duyul-
maktadir. Bu ¢alisgmada, DNA/RNA birlikte izole
edilebilmis ve DNA analizi i¢in kullanilan biyo-
lojik materyalin aynis1t mRNA analizi i¢in de kul-
lanilabilmis oldugundan (AllPrep DNA/RNA
ekstraksiyon kiti ile) ilave materyal gereksinimi or-
tadan kalkmigtir.3**® Bununla birlikte, 6zellikle va-
jinal sekresyon ve menstriiel kan icin spesifik bir
enzimatik ya da immiinolojik yontem bulunmadi-
gindan vajinal sekresyon ve menstriiel kan i¢in se-
cilen doku spesifik mRNA’lar, bu iki biyolojik
sivinin ayirt edilebilmesinin de yolunu agmigtir.

Gegmiste RNA’min postmortem Ornekte
RNaz’lar etkisiyle hizla parcalandig: diisiintilmiis-
tiir. Bu durum adli biyolojik 6rneklerin analizinde
negatif etki yaratacagindan, adli 6rneklerde RNA
analizi ile ilgili ¢aligmalar pek yapilmamistir.
Ancak yapilan 6n galigmalarda beklenmedik bir
sekilde RNA’nin belirli kosullar altinda yiiksek
stabilite gosterdigine dair sonuclar alinmistir. Or-
negin; bir ¢alismada, 15 yillik bir kan lekesinden
RNA izolasyonu yapilabildigi, diger iki ¢aligmada
da 16 ve 23 yillik kan lekelerinden mRNA profil-
leme yapilabildigi belirtilmistir.>**! Benzer sekilde,
16 yallik tiikiiriik lekelerinde de mRNA profilleme
yapilabildigini bildiren ¢aligmalar bulunmaktadir.
Cesitli kogullarin etkisinin test edildigi bir calis-
mada ise olumsuz cevre kosullarina maruz kalmig
lekelerde, 547 giine kadar yeterli kalite ve miktarda
RNA elde edilebildigi bildirilmistir.** Semen leke-
lerinin zamana bagl stabilitesinin arastirildig: bir
baska calismada ise 20 yildan fazla siire derin don-
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durucuda bekletilmis 6rneklerde sonug alinabildigi
belirtilmektedir.*

Bu ¢aligmada farkli ortam kosullarinda [6 ay,
ii¢ ayn sicaklikta-oda sicakligr (22-25°C), etiiv
(37°C) ve buzdolabi (4°C)] bekletilmis 5’er adet kan,
menstriiel kan, semen, titkiiriik ve vajinal sekres-
yon lekeleri ile yapilan ¢aligmalarda tiim mRNA
belirteclerinin belirlenen siirelerde ve sicakliklarda
tanimlanabildigi gozlenmistir.

Capraz reaksiyon kontrolii amaciyla yapilan ¢a-
ligmalarda, sperm belirtecleri PRM1 ve PRM2’nin,
semen disinda test edilen hi¢cbir biyolojik
materyalde pozitif sonu¢ vermemesi, PRM1 ve
PRM2'nin semen lekelerinin tanimlanmasinda
etkin olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
Bununla birlikte, adli vakalarda semen lekesinin ta-
nimlanmasinda sadece sperm spesifik bu iki belir-
tecin kullanilmasinin, azospermik olgularin gézden
kagirilmasina neden olabilecegi unutulmamalhidir.*

Vajinal sekresyon belirtecleri olarak secilen
MUC4 ve HBD1 ile tiikiiriik belirtecleri STATH ve
HTN3 hedef doku disinda diger viicut sivilari ile de
capraz reaksiyon gostermemistir. Ancak, gesitli sa-
yida literatiirde bu belirteclerin hedef spesifik bu-
lunmadigini gosteren sonuglar alinmistir. Bu
nedenle bu belirteclerin daha ¢ok 6rnekle ¢aligila-
rak 6zgtinliikklerinin dogrulanmas: gerekmektedir.?

Menstriiel kan belirteci olarak secilen
MMP7’nin hedef doku disinda viicut sivisinda ta-
nimlanmamig olmas: (1 vajinal sekresyon drnegi
hari¢) MMP7’nin menstriiel kan belirteci olarak
kullanilabilecegini, ancak dikkatli yorumlanmasi
gerektigini gostermektedir. MMP11’in ise tam kan
orneklerinin %68’inde gosterilmesi MMP11’in tam
kan menstriiel kan ayriminda etkin olamayacagini
gOstermistir.

Secilen iki adet internal kontrol belirtecin, adli
amach olarak viicut sivilarinin varliginin gosteril-
mesinde indikator olup olamayacagl da aragtiril-
mugtir. Analiz edilen spesifik viicut sivisi i¢in secilen
belirteclerle birlikte internal belirtecin kullanil-
masi, sonug negatif olarak gozlendiginde diisiintilen
viicut sivisinin yoklugu veya hig biyolojik materyal
olmadig1 ayrimini yapabilmek i¢indir. Bu ¢aligmada,
internal kontrol belirtecleri GAPDH nin, 6rnek tip-
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lerine gore ekspresyon seviyelerinde farkliliklar
gosterdigi gozlenmistir. Bazen hedef viicut sivisi be-
lirteg ile kargilastirildiginda, amplifikasyon seviye-
sinin ¢ok daha diisiik oldugu saptanmugtir. Internal
kontrol belirteclerin tiim dokularda eksprese olmas:
ve ekspresyon seviyesinin hedef belirteclerle ayn1
veya daha yiiksek seviyede olmasi beklenmektedir.
Maalesef adli amach viicut sivilarinin analizine ih-
tiya¢ duyulan tlim sivilar i¢in tam olarak uygun ola-
cak bir belirte¢ tanimlanamamistir. Segilen bir diger
internal kontrol belirte¢ olan 185 RNA sonuglar in-
celendiginde, tiim dokularda yiiksek ekspresyon se-
viyesine sahip oldugu test edilen lekenin, herhangi
bir biyolojik materyal olabilecegini gostermek igin
uygun olabilecegi gézlenmistir. Internal kontrol be-
lirtegleri 18S RNA ve GAPDH’nin lekelerde goste-
rilebilirligine bakildiginda, her ii¢ sicaklikta ve
farkli zaman araliklarinda bekletilen lekelerde her
iki belirtecte gosterilebilmisgtir.

Sonug olarak; mRNA profillemenin viicut sivi-
larinin tamimlanmasinda etkin olarak kullanilabile-
cegini, az miktardaki adli lekeden ayni anda RNA/

DNA eldesi miimkiin oldugundan adli vakalarda
ornek kaybinin da 6nlenebilecegi diisiiniilmektedir.
Caligmada test edilen belirteclerden MMP11 digin-
dakilerin, biyolojik siv1 ve lekelerin tanimlanma-
sinda kullanilabilecegi diistintilmektedir.
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