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OZET Adli genetikte, cinayetten cinsel saldirtya, intihardan siddet ige-
ren olaylara kadar birgok kriminal vakanin aydinlatilmasinda, tirnak
ornekleri ve tirnak altinda yer alan biyolojik materyaller cok 6nemli rol
oynamaktadir. Tirnaklar da hiicrelerden olustugu i¢in viicudun diger
kisimlar1 gibi deoksiriboniikleik asit [deoxyribonucleic acid (DNA)]
icermektedir. Ancak tirnaklardaki hiicreler, keratinize yapidaki 6lii hiic-
reler oldugu i¢in bu hiicreler i¢erisinde yer alan DNA’lar1 izole etmek,
diger hiicrelerdeki DNA’nin izolasyonu kadar kolay olmamaktadir.
Zaman icerisinde tirnak &rneklerinden ve tirnak alt1 biyolojik mater-
yallerden, DNA izolasyonu noktasinda farkli teknikler gelistirilmis
ancak en verimli teknigin hangisi oldugu konusunda net bir yaklagim
ortaya konulamamustir. Ornegin; tirnak Srneginin direkt kendisinin mi
yoksa tirnak altindan alinan siiriintii 6rneklerinin mi DNA analizine tabi
tutulacagi konusu belirsizdir. Tirnak altindan almacak siiriintii 6rnegi-
nin, nemli ya da kuru bir “swap”; degis tokus, takas “swab”: cubugun
ucuna takili hidrofil pamuk, silme vb. yardimiyla m1 alinmasi gerek-
tigi de belirsizdir. Tirnak 6rnekleri veya tirnak altlarindan alinan sii-
riintil 6rneklerinin, ayri ayr1 mi yoksa birlikte mi ¢alisilacagi konusu
da tartisilan bir bagka konudur. Tiim bunlarin yani sira, tirnak rnekle-
rinin saklanmas1 ve transferi ile ilgili olarak da adli laboratuvarlar ara-
sinda standart ve rutin bir uygulama s6z konusu degildir. Maalesef bu
konuda literatiirde ¢ok fazla ¢caligma yer almamaktadir. Bu derlemenin
amacl, literatiirde mevcut bulunan az sayida yayinda ortaya konulan
sonuglar1 kullanarak, tirnak 6rnekleriyle ilgili standart bir prosediir be-
lirlenmesine yardimer olmaktir.

Anahtar Kelimeler: Adli genetik; DNA tipleme, DNA belirtegleri

ABSTRACT Fingernail samples and other biological materials re-
side under fingernail play a crucial role in elucidating many criminal
cases in forensic genetics from homicides and suicides to sexual as-
saults and all violence including cases. Fingernails as the other parts
of body are composed of cells, thus contain deoxyribonucleic acid
(DNA). The fingernail cells are different from other cells. They are in
a keratinized structure which is a protein made of dead cells. Isolat-
ing DNA from these cells is not as easy as to isolate DNA from other
cells. Different techniques have been developed throughout time.
However, the ideal procedure has not been determined among foren-
sic laboratories regarding the collection, analyse and transfer of fin-
gernail samples yet. For example, it is uncertain whether fingernail
samples or swabs taken from fingernails should be subjected to DNA
analysis. If a swab sample is to be taken under the fingernails, it is
also contentious whether this should be done with a moistened or with
a dry swab. The other questionable topic is whether fingernail samples
or swab samples should be studied separately or together for the fin-
gernails which are came from same hand and it is appropriate to col-
lect samples into a same tube for one hand. In addition to these, there
is also no standard and routine procedure among forensic laborato-
ries regarding the storage and transfer of fingernail samples. Unfor-
tunately, there are not many studies on this topic in the literature. The
aim of this review is to help determining a standard procedure for fin-
gernail samples by examining the results outlined in a few literature
available.

Keywords: Forensic genetic; DNA typing; DNA markers

Tirnak alt1 deoksiriboniikleik asit [deoxyribo-
nucleic acid (DNA)] materyali, uzun yillardan beri
adli vakalarda 6nemli bir delil olarak goriilmekte ve
calisilmaktadir. Cinayet olgularinda, maktuliin 6lme-
den 6nce en son temas ettigi kisi/kisilerin tespit edil-
mesi noktasinda tirnak drnekleri veya tirnak altindan

alinan siirlintii 6rnekleri (“swab’lar) cok énemli bir
rol oynamaktadir. Cinayet olgularinin yani sira, cin-
sel saldir1 vakalarinda ve siddet iceren diger adli ol-
gularda, genellikle saldirganla magdur arasinda
bogusma yasandigi ve bu esnada da iki kisi arasinda
biyolojik materyal transferi gergeklestigi diisiiniil-
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mektedir.! Transfer olan biyolojik materyalin (deri
dokiintiisii, kan, sa¢ vb.) bir kismiin tirnak altina de-
polandig1 ve olay sonrasinda saldirganin tespit edil-
mesinde fayda saglayabilecegi belirtilmistir.> 2011
yilinda, FBI kayitlarina gére ABD’de 80 binden fazla
tecaviiz vakasi meydana gelmisken; ayn1 y1l Tiirki-
ye’de 24 bin civarinda tecaviiz vakasi adli kayitlara
gegmistir.>* Yine 2011 yilinda, ABD’de 14 binden
fazla cinayet islenmisken, Tiirkiye’de 2015 yilinda
ortaya ¢ikan say1 2 bin civarindadir.*® Bu vakala-
rin her birinde, tirnak altt DNA materyali potansi-
yel delildir, olayin aydinlatilmasinda ve failin
ortaya ¢ikarilmasinda hayati rol oynayabilir. Tirnak
altt DNA materyali, uzun yillardan beri adli labo-
ratuvarlarda calisilmaktadir. Zaman igerisinde tir-
nak altinda yabanci biyolojik materyallerin kalma
siiresi ve buna bagli olarak olay iizerinden kag giin
gectikten sonra hala tirnak drneklerinin alinabile-
cegi, tirnak Orneklerinin alim sekli ve alinan or-
neklerin transferi konusunda farkli teoriler ve
yontemler gelistirilmistir. Ancak bu yontemlerden
hangisinin daha iyi ya da daha verimli oldugu nok-
tasinda herkes tarafindan kabul edilen bir yaklagim
s0z konusu degildir. Bu derlemenin amac1 da, son
yillarda yapilmis caligmalar: baz alarak daha iyi
olan yontem ve metotlar1 bulma noktasinda, alanda
calisan uzmanlara yardime1 olmaktir.

I TIRNAK ALTI DNA ORNEKLERINDE
GUNLUK AKTIVITELERIN ONEMI

Glinliik yasama dair aktiviteler sirasinda, bir insan-
dan digerinin tirnak altina biyolojik materyalin trans-
fer olduguna ve burada depolandigina dair genel bir
kabul olsa da, baz1 yayilarda bu biyolojik materyal-
lerin raporlanabilecek diizeyde karigik profiller olus-

turamayacagi ifade edilmigtir.'>°

Cook ve Dixon tarafindan 2007 yilinda, giinliik
aktivitelerin tirnak altina biyolojik materyal transfe-
rine yonelik 100 goniilliiniin katilimiyla yapilan bir
calismada, yalnizca 13 6rnekten karisik DNA profili
elde edildigi ve bu profillerin de sadece 6 tanesinin
raporlanabilecek diizeyde oldugu belirtilmistir.’

Dowlman ve ark. tarafindan 2010 yilinda yapi-
lan, ¢ogunlugu laboratuvar personeli 40 kisiden olu-
san bir ¢alisma grubunda, kisilerin tirnak altlarindan
once nemli daha sonra kuru “swab” kullanilarak ali-
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nan toplam 80 adet 6rnekten elde edilen sonuglar; tek
kisiye ait profiller, diisiik ve yiiksek seviyede karigik
profiller olmak {izere 3 grup halinde degerlendiril-
mistir. On bes kisa tekrarli diziler [short tandem re-
peat (STR)] bolgesinden en az 12’sinde ekstra
piklerin gozlendigi sonuglar, yiliksek seviyede karisik
profiller olarak degerlendirilirken; 11 ve daha az bol-
gede ekstra piklerin oldugu sonuglar, diigiik seviyede
karisik profiller olarak degerlendirilmistir. Son 48
saat icerisinde cinsel iligki yasamis olan sahislardan
alman 20 6rneginin, 7 tanesinden ve yasadigi evi
baska bir kisiyle paylasan kisilerden alinan toplam 36
ornegin, 2 tanesinden yiiksek seviyede karisik profil
elde edilmistir. Calisilan 47 adet tirnak 6rneginden
ise tek kisiye ait DNA profili elde edilmistir.?

Malsom ve ark., 2009 yilinda ayni1 evde yasayan
ciftlerin olusturdugu bir grubun tirnak &rneklerini ¢a-
listiklarinda, bu 6rneklerin sadece %17 sinden raporla-
nabilecek nitelikte karigik DNA profili elde etmiglerdir.
Bu karisik DNA profillerinin kaynaginin ise son 48 saat
icerisinde ger¢eklesmis olan cinsel iliski oldugunu or-
taya koymuslardir. Burada iizerinde durulmasi gereken
onemli noktalardan bir tanesi, son 48 saat igerisinde
cinsel iliskide bulunmus tiim kisilerin tirnaginda kar1-
sik profile rastlanmadigi, ancak tirnak drneklerinde ka-
risik profile rastlanan kisilerin tamaminin son 48 saat
icerisinde cinsel iligkide bulundugudur.®

Matte ve ark. 2012 yilinda, giinliik aktiviteler
esnasinda tirnak altina transfer olan yabanci DNA
varhigi ile ilgili arastirma yapmislardir. Kendi labo-
ratuvarlarinda ¢alisan 14 personelden, kendi tirnak alt-
larin1 her bir tirnak i¢in bir “wooden scraper” (tahta
tirnak alt1 kaziyicr) kullanarak kazimalari istenmistir.
Daha sonra ayni ele ait 5 “wooden scraper” birlestiri-
lerek her bir ele ait bir 6rnek, toplamda 28 6rnek or-
taya c¢ikarilmistir. Bu Orneklerden 14 tanesinde
“wooden scraper”lerin uglar1 kesilerek tiip i¢erisine
atilip calisilirken, diger 14 tanesinde ise “wooden
scraper”’lerin uclarindan nemli swab ile siiriintii or-
nekleri alinarak ¢alisilmistir. Bu deney sonucunda
“wooden scraper”’larin ucu kesilerek dahil edilen 14
ornekten bir tanesinde karigik olarak degerlendirilebi-
lecek (5 STR bdlgesinden fazla) DNA profili elde edi-
lirken, “wooden scraper”larin ucundan “swab”la 6rnek
alinarak ¢alisilan 14 6rnekte karigik olarak degerlen-
dirilebilecek profil elde edilememistir.’
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I TIRNAK ORNEKLERININ ALIM SEKLI

Tirnak 6rneklerinin, tirnak altinda bulunan DNA ve
diger biyolojik materyallerin 6nemi konusunda uz-
manlar hem fikir olsa da, bu 6rneklerin laboratuvarda
nasil c¢alisilacagma dair bir uzlagma bulundugunu
soylemek miimkiin degildir. Literatiirde yer alan az
sayida ¢aligmada, bu metotlarin karsilastirildigi go-
rilmektedir.

Hebda ve ark., 2014 yilinda yaptiklar1 bir ca-
lismada, bir erkege ait kan 6rnegini kadin tirnagi
tizerine dokmiislerdir. Bu islem sonrasinda, farkli
metotlarla tirnaktan drnekler alinmistir. Ik yon-
temde, kadina ait tirnaklar kesilerek 24 saat kuru-
maya birakilmistir. Kuruma tamamlandiktan sonra
tirnagin tamami soliisyonun igerisine atilarak ana-
lize tabi tutulmustur. Diger bir yontemde ise dnce
nemli “swab”lar kullanilarak, daha sonra ise kuru
“swab”lar kullanilarak tirnaklardan 6rnekler alin-
mis ve bu iki “swab” ayn1 tiip igerisinde birlestiril-
mistir. Bu metottaki “swab”lar tirnak altindan
“wooden scraper” adi verilen 6zel bir malzeme ile
alinmistir. Bu iki metotla alinan 6rnekler tizerinde
yapilan DNA analizleri neticesinde; ilk yontemin
(tirnaklarin dogrudan galisilmasi), ikinci yonteme
gore daha fazla DNA sagladigi goriilmiistiir. Ancak
sonuclar analiz edildiginde, DNA profilinde yer
alan lokuslardaki kadina ait allellerin pik yiiksek-
liklerinin, erkege ait piklere oranla ¢ok daha fazla
olmasi onemli bir dezavantaj olusturmaktadir.
Ugiincii metot olarak ise kazima ydntemi denen-
mistir. Tirnak altinda bulunan kalintilar, bisturi yar-
dimiyla tiipiin igerisine transfer edilmis ve analize
tabi tutulmustur. Ancak bu islem sonucunda erkege
ait DNA miktariin azlig1 nedeni ile baz1 bolgelerde
piklere rastlanmamis ve metot basarili bulunma-
mistir. Tkinci yontem olan nemli ve kuru “swab”
kullanilarak tirnak altlarindan alinan siirlintiilerin
caligilmasi neticesinde ise hem elde edilen DNA
miktar1 agisindan hem de kadina ve erkege ait DNA
miktarlarinin orani acgisindan bu metodun daha
avantajli oldugu belirtilmistir.'

Yine Hebda ve ark.nin, belirttigi lizere Michi-
gan’da otopsi esnasinda tirnak ornekleri alinirken,
ornek alinacak elin altina kumasg bir bez serilerek tir-
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naklarin kesildigi, her bir ele ait tirnaklarin bir zarf
igcinde toplandig1 kayithidir. Kesim sonrasinda labo-
ratuvar ¢alismasinda, tirnaklar ve tirnaklarin kesildigi
tirnak makasinin yani sira bu kumas bezin de kulla-
nildig1 belirtilmektedir.'°

Hayden ve Wallin’in, 2019 yilinda yaptiklar
deneysel caligmada, bir grup kadindan toplam 51
adet tirnak 6rnegi kesilerek alinmistir. Ayrica bir
grup erkekten de ter 6rnegi alinmistir (Ter drnek-
leri, erkekler kosarken yiizlerinden diisen damla-
lardan alinmistir.). Daha sonra bu ter damlalari,
tirnaklarin tizerine 5’er uL eklenmis ve 3 hafta bo-
yunca oda sicakliginda kurumaya birakilmistir. Ar-
dindan 51 tirnak 6rnegi, ti¢ farkli gruba ayrilmis ve
ii¢ farkli teknikle DNA analizine tabi tutulmustur.
Her grup, 17 tirnak drnegi igermektedir. i1k grup
fosfat tamponlu tuz [phosphate buffered saline
(PBS)] soliisyonun i¢ine, ikinci grup PrepFiler Fo-
rensic DNA Extraction Kit (ThermoFisher Scienti-
fic, USA) lizis tampon ¢dzeltisinin i¢cine konulmus
ve ardindan DNA analizi gergeklestirilmistir.
Uciincii grup tirnak &rneklerinden ise “swab” yar-
dimiyla siirlintiiler alinmis ve alinan siiriinti or-
nekleri DNA analizine tabi tutulmustur. Tim
analizler bir arada degerlendirildiginde; Hayden ve
Wallin, lizis tampon ¢dzeltinin, kisiye ait tirnak or-
neklerindeki DNA’y1 daha fazla par¢aladigini ve
DNA sonuglarinin yorumunu daha karmasik bir
hale getirdigini ifade etmislerdir."!

Bozzo ve ark.nin, 2015 yilinda yaptiklari calis-
mada ise otopsi sirasinda alman tirnak drnekleri ir-
delenmistir. Farkli 71 vakada, maktullerden alinan
toplam 164 tirnak 6rnegi, 3 farkli metot kullanilarak
DNA analizine tabi tutulmustur. [lk metotta tirnak or-
nekleri direkt olarak ekstraksiyona tabi tutulmus,
ikinci metotta tirnak drnekleri kesilerek analiz edil-
mis ve Ugiincli metotta ise tirnak orneklerinden
“swab” alinarak, “swab”lar DNA analizine tabi tu-
tulmustur. Calisilan tiim 6rneklerin %75’ inde, sadece
maktuliin kendi DNA’s1 tespit edilirken; %10’ luk bir
kisminda raporlanabilecek diizeyde farkli (yabanci)
bir DNA elde edilmistir. Ekip, ilk metotla alinan 6r-
neklerin tiimiinde maktule ait DNA elde ettiklerini
soylerken; “swab”la ve keserek aldiklar1 6rneklerin
bir kisminda karigik DNA 6rneklerine ulagabildikle-
rini belirtmislerdir.'
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I TIRNAK MATERYALLERININ TRANSFERI

Adli vakalarin ardindan magdurlara ait tirnak or-
nekleri sayet magdur 6lmiis ise otopsi sirasinda,
magdur yasiyor ise saglik personeli tarafindan
uygun bir ortamda alinmaktadir. Alinan tirnak or-
neklerinin, DNA analizlerinin gergeklestirilecegi la-
boratuvara nasil transfer edildigi de sonuglar
tizerinde oldukea etkilidir. Hebda ve ark., tirnak 6r-
neklerinin ayni zarf icerisine konulmasinin, hem tir-
naklar arasinda hem de tirnaklardan zarfa biyolojik
materyal aktarimina sebep olabilecegini belirtmis-
lerdir. Bu tezlerini desteklemek i¢in yaptiklart de-
neysel ¢alismada, bir zarf igerisine kanli bir tirnak
ornegi ile temiz bir tirnak 6rnegini yerlestirmisler
ve 5 giin boyunca bekletmislerdir. Ornekler arasinda
5 giliniin sonunda biyolojik aktarim olmadigini
ancak transfer islemine tabi tutulmayan tirnak or-
neklerine gére DNA miktarinin yarisinin kaybol-
dugunu belirlemislerdir. Bu kaybi1 =zarfin ig
kisimlarindan “swab”la drnek alarak gidermeye ¢a-
ligmiglar ancak bunun fayda saglamadigini tespit et-
miglerdir. Bu DNA kayiplarinin 6nlenmesi i¢in
tirnaklarin tagima igleminin zarf yerine direkt ola-
rak tiiplerde yapilmasini 6nermislerdir.'°

J TIRNAK ORNEKLERINDE KARISIK (MiX)
DNA PROFILLERININ DEGERLENDIRILMESI

Karigik (mikst) DNA, bir profile iki ya da daha fazla
kisi katkida bulundugu zaman ortaya ¢ikan duruma
denir."® Bu profillerin ilk gostergesi bazi lokuslarda
veya her lokusta birden ¢ok allel goriilmesidir. Bu
pikler katkisi olan kisilerin DNA miktarlarina bagli
olarak birbirlerine yakin biiyiikliikte olabilirler ya da
bir kisinin DNA miktari, profile katkida bulunan
diger kisi/kisilerin profiline baskin olabilir. Bu du-
rumda baskin olan profilin piklerine major (biiyiik)
pikler, diger piklere de minér (kiigiik) pikler denir.'*
Karisik DNA profillerinin analizi ve yorumlanmasi
olduk¢a zordur. Karisik DNA profilinde bir pikin
mindr pik olarak degerlendirilebilmesi i¢in yiiksek-
liginin en az major pikin yliksekliginin %10 u kadar
olmasi gerekmektedir.”* Malsom ve ark., 2009 yi-
linda yaptiklar1 ¢galigmada, birlikte yasayan 72 ¢ift-
ten (144 kisiden) tirnak Ornegi almislar ve bu
ornekleri DNA analizine tabi tutmuslardir. Bu 6r-
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neklerin %37 (53)’sinde 6rnek sahibine ait piklerin
disinda piklere rastlamiglardir. 53 6rnegin de yakla-
sik yarisinda (24) raporlanabilecek diizeyde pikle-
rin oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica bazi kadin
tirnaklarinda, otozomal DNA profilinde sadece
ornek sahibine ait pikler olsa da yapilan Y-STR ana-
lizinde bir erkege ait tam DNA profiline de rastlan-
mistir. Bu ¢aligma, tirnak drneklerinin analizinde
karisik profilleri incelerken ¢ok dikkatli olunmasi
gerektigini agik ve net bir sekilde ortaya koymakta-
dir®

0 SONUC VE ONERILER

Rutin adli genetik prosediirleri ¢cergevesinde cinayet,
cinsel istismar ve intihar gibi bir¢ok adli vakanin ay-
dinlatilmasinda, tirnak 6rneklerinden faydalanilmaya
calisilmaktadir. Ancak siirecin basindan sonuna,
farkli ortamlarda farkli gorevlilerin rol almas1 ve ko-
ordine bir sekilde ¢caligmamasi; tirnak oérneklerinin
analizinde standart bir prosediiriin ortaya ¢ikmama-
sina neden olmaktadir. Genellikle otopsi esnasinda
adli tip uzmanlari veya otopsi teknikerleri tarafindan
alinan Ornekler, DNA laboratuvarlarina gonderil-
mekte ve orada adli genetik uzmanlar1 ve laborantlar
tarafindan ¢alisilmaktadir. Zaman igerisinde gerek
tirnaklardan 6rnek aliminda gerekse calisma meto-
dunda farkli uygulamalar ortaya ¢ikmis ancak bu uy-
gulamalardan hangisinin daha verimli ve yararlh
olduguna dair somut ¢aligmalar yapilmamustir.

Bir grup arastirmaci, tirnak orneklerinin ali-
minda en iyi metodun “tirnak altlarindan “swab” yo-
luyla 6rnek alma” oldugunu belirtmiglerdir. Ancak
tek bir “swab” kullanarak tiim tirnak alti materyalinin
alimimin saglikli olmadigini da belirterek her bir tir-
nak i¢in ayr1 bir “swab” kullanmay1 6nermislerdir.'’
Buna karsin baz1 arastirmacilar, her bir tirnak 6rne-
ginin ayr ayr1 analiz edilmesinin hem ¢ok zaman ala-
cagini hem de is yiikii ve maliyet agisindan c¢ok
masrafli olacagimi iddia etmislerdir."> Ancak kesilen
tirnaklarin direkt olarak soliisyona atilip ¢alisildig:
durumlarda, tirnak 6rneklerini birlestirmenin yogun
bir maktul DNA’s1 ile karsilagma ihtimalini artirdigi
bilinmektedir. Tirnak altlarindan alinan “swab”lar
tek bir tiipte toplayarak caligmak ise, birden fazla siip-
helinin oldugu durumlarda karmasik ve analiz edil-
mesi zor bir DNA profilini netice verecektir.'®
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Tirnak ornekleriyle ¢aligilirken gbzden kagiril-
mamasi gereken diger bir husus magdur ve siipheli-
nin cinsiyetleridir. Eger magdur kadinsa ve siipheli
de erkekse bu durumda tirnak orneklerine Y-STR
analizi yapilmasi da olayin aydinlatilmasinda kritik
bir rol oynayabilir. Stipheliden, magdurun tirnak al-
tina transfer olan az miktarda DNA materyali, otozo-
mal STR DNA incelemesinde magdurun yogun
DNA’s1 tarafindan maskelenebilirken; Y-STR DNA
analizi neticesinde acik ve net bir bicimde ortaya ¢1-
kabilmektedir.!”

Tirnak 6rneklerinin alindiktan sonra laboratu-
vara transferi de delil kaybina yol agmamak adina
dikkat edilmesi gereken noktalardan biridir. Tirnak-
larin ayn1 zarf icerisinde gonderilmesi, bir tirnaktan
digerine DNA transferine neden olabilir. Ayrica tir-
naktan zarfa da DNA gecisi ve dolayistyla delil kayb1
soz konusu olabilir. Bu noktada 6nerilen metot, her
bir tirnagin ayr bir tiip icerisinde laboratuvara gon-
derilmesidir.'"°

Finansal Kaynak

Bu c¢aliyma swrasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili
dogrudan baglantist bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi
alet, gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya
herhangi bir ticari firmadan, ¢aliymanin degerlendirme
stirecinde, ¢calisma ile ilgili verilecek karari olumsuz etkileyebile-

cek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek alinmamistir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin ¢ikar
catismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiyeligi veya
iieleri ile iliskisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi bir firmada

calisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlart yoktur.
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