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OZET

FARKLI PARMAK iZi GELISTIRME YONTEMLERI iLE SICAKLIGIN izZ
GELIiSiMi UZERINE ETKIiSI

Selin YORUKCU
Yiiksek Lisans Tezi, Adli Bilimler Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Nuriye AKBAY
Agustos, 2022. 50 Sayfa.

Parmak izleri cezai sorusturmalarda kilit bir role sahiptir ve diinya ¢capinda en yaygin
kullanilan kanit bi¢imidir. Her insanin parmak izinin benzersiz olmasi ve biiyiime ya
da yasla birlikte degismemesi parmak izlerinin hatasiz bir kisisel tanimlama araci
Olmasin1 saglamaktadir. Bu izleri ortaya ¢ikarmakta kullanilan teknikler sug
olaylarinin aydinlatilmast agisindan Onemlidir. Bununla birlikte, iz gelistirme
reaksiyon mekanizmalari, ¢evresel degiskenler ve zamanin parmak izi kompozisyonu
tizerindeki etkisi olmak iizere parmak izi kimyasinin anlagilmasinda énemli bosluklar

bulunmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda parmak izi gelisimi iizerinde ¢evresel bir faktor olan sicakligin
farkli teknikler ile iz gelisimindeki etkisi analiz edilmistir. Bunun i¢in gdzenekli ve
gozeneksiz ylizeylerde parmak izinin gelistirilmesinde kullanilan yontemlerin yaninda
yagl, kanli yiizeyler gibi farkl alt-ylizey tiirleri i¢in 10 °C aralikli artiglarla 25-95 °C
arasindaki sicaklik degisimlerinin iz gelisimine etkisi 1 saatlik inkiibasyon ile
belirlenmistir. Ayrica goézenekli ve gozeneksiz yiizeylerde en fazla kullanilan
yontemler olan super glue-ardrox ve ninhidrin i¢in 3 saatlik inkiibasyon siirelerinde 55
ve 95 °C sicakliklar i¢in iz gelisimi gézlemlenmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda

sicakliga bagl kimliklendirilebilir izler analiz edilmistir.

Gozeneksiz yiizeylerden kuru yiizey i¢in super glue; kanli ylizeyler i¢in hungarian red;
yagl yiizeyler i¢in kullanilan sudan black yonteminde tiim sicakliklarda 1 saat
inkiibasyon i¢in parmak izi gelisimi ve kimliklendirilebilir izler tespit edilmistir.
Gozenekli yiizeyler igin kullanilan ninhidrin, 1,2-indandione, 5-MTN (5-

methylthioninhydrin), giimiis nitrat, DFO (1,8-diazafluoren-9-one) yontemleri i¢in ise



hem 1 saat hem de 3 saat inkiibasyon i¢in iz gelisimi ve buna bagli olarak

kimliklendirilebilir iz sayis1 sicaklik arttik¢a azalmistir.

Elde edilen veriler sabit nem, basi kuvveti ve yiizey 6zelliginin yaninda kullanilan iz
gelistirme metodunun sicakliga bagl olarak parmak izi gelistirmesini etkiledigini

ayrica kimliklendirilmesinde rol oynadigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Parmak izi, gozenekli yiizey, gozeneksiz yiizey, parmak izi

gelistirme teknikleri.



ABSTRACT

THE EFFECT OF TEMPERATURE ON MARK DEVELOPMENT BY
VARIOUS FINGERPRINT DEVELOPMENT METHODS

Selin YORUKCU
Thesis of Master of Sciences, Forensic Sciences Division
Supervisor: Prof. Dr. Nuriye AKBAY
August, 2022. 50 Pages.

Fingerprints play a key role in criminal investigations and are the most widely used
form of evidence worldwide. The fact that each person's fingerprint is unique and does
not change with growth or age makes fingerprints an accurate personal identification
tool. The techniques used to reveal these traces are important in terms of illuminating
crime events. However, there are significant gaps in the understanding of fingerprint
chemistry, including mark development reaction mechanisms, environmental

variables, and the effect of time on fingerprint composition.

In this thesis, the effect of temperature, which is an environmental factor on fingerprint
development, on the development of fingerprints was analyzed with different
techniques. For this purpose, besides the methods used in the development of
fingerprints on porous and non-porous surfaces, the effect of temperature changes
between 25-95 °C with 10 °C increments on different substrate types such as oily and
bloody surfaces on the trace development was determined with a 1-hour incubation. In
addition, trace development was observed for super glue-ardrox and ninhydrin, which
are the most commonly used methods on porous and non-porous surfaces, at
temperatures of 55 and 95 °C during 3-hour incubation periods. In line with the

obtained data, identifiable traces related to temperature were analyzed.

Fingerprint development and identifiable marks were detected for 1 hour incubation at
all temperatures in the non-porous surfaces for sudan black (oily surfaces), super glue
(dry surfaces), hungarian red (bloody surfaces). For porous surfaces including
ninhydrin, 1,2-indandione, 5-MTN (5-methylthioninhydrin), silver nitrate, DFO (1,8-
diazafluoren-9-one) methods, after both 1 and 3 hours of incubation, the development



of marks and accordingly the number of identifiable marks decreased by the increased

temperature.

The obtained data show that besides the constant humidity, pressure force and surface
properties, the used mark development method affects the fingerprint development

depending on the temperature and also plays a role in its identification.

Keywords: Fingerprint, porous surface, non-porous surface, fingerprint enhancement

technique
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1.  GIRIS

Parmak izleri, adli bilimdeki en eski ve en onemli kanit kategorilerinden biridir.
Giliniimiizde izlerin kimyasin1 ve gelisimsel siireglerini belirlemek i¢in bir¢cok calisma
yapilmakla beraber cesitli ¢evresel faktorlerin iz iizerindeki etkisini anlamada
eksiklikler bulunmaktadir. Yiizeye ilk temas sirasinda parmak izinin gelismesini
belirleyen temel husus yilizey ve g¢evre arasinda meydana gelen reaksiyonlardir.
Parmak izleri ¢ok ¢esitli kimyasal bilesenler icerebilmektedir. Farkli ortam tiirlerine

ve ylizeye maruz kaldiginda her bilesen farkli sekillerde etkilenebilmektedir.

Dis ortamlara birakilan parmak izlerinin farkl sicaklik, riizgar hiz1 ve nem seviyeleri
yant sira havadaki partikiillere, gaz halindeki maddelere ve ayrica giines 15181 gibi
cesitli etmenlere maruz kalmas1 muhtemeldir. I¢ ortamlar genellikle daha korumali ve
kontrolliidiir, ancak ylizeylerin ve parmak izlerinin bir dizi farkli ¢evresel kosula
maruz kalma potansiyeli bulunmaktadir. Hem i¢ hem de dis ortamlarda parmak
izlerinin gelisiminde sicaklik 6nemli bir faktordiir. Ornegin Birlesik Krallik’da
deneyimlenen dis ortam sicakliklart araligi, tim zamanlar i¢in minimum -27.2 °C ve
maksimum 38.5 °C ile diinyanin diger bolgeleri kadar farkli degildir. Genel olarak
sicakliklar bu sinirlar i¢indedir ve yil boyunca ortalama minimum ve maksimum hava
sicakliklar1 1-22 °C araliginda degismektedir. Bununla birlikte dis yiizey sicakliklari
cok daha yiiksek seviyelere ulasabilmektedir. Ornegin énemli miktarda enerji emen
karanlik yiizeyler sicak ve gilinesli gilinlerde 60 °C’yi asan sicakliklara
ulasabilmektedir. I¢ mekan sicakliklari, merkezi 1sitma ve klima gibi kontrol sistemleri
nedeniyle teorik olarak daha az degiskendir. Fakat bazen i¢ ortam giines 15181nin genis
camli binalara girmesi gibi durumlarda ayni giin i¢inde dis ortam sicakliklarindan daha
yiiksek degerlere ulagabilmektedir. Diinyanin daha farkli iklim kosullariin yasandig:
diger bolgelerinde, hem maksimum hem de minimum sicakliklar, Birlesik Krallik'ta
goriilen sicaklik degerlerini 6nemli 6l¢lide asabilmektedir. Bu sicaklik farkliliklart
izlerin gelisimi {izerinde olusturabilecegi sonuglar ¢esitli yontemlerle izlerin sicakliga

bagli gelisiminin anlagilmasi a¢isindan 6nemlidir.

Parmak izleri ¢ok c¢esitli kimyasal bilesenler icerebileceginden, farkli sicaklik

derecelerine maruz kaldiginda her bilesen farkli sekillerde etkilenebilmektedir.



Yapilan tez calismasinda da gozenekli ve gozeneksiz yiizeylerde farkli sicaklik
derecelerinin parmak izi gelisimi lizerindeki etkisi incelenmistir. Ayni1 zamanda yiizey
Ozelligine gore uygulanan farkli iz gelistirme yontemlerinin birbirine gore etkinligi de
irdelenmistir. Elde edilen sonuglar skorlama yontemi ile degerlendirilerek

kimliklendirilebilir izler tespit edilmistir.



2. GENEL BILGI

2.1. PARMAK iZi VE YAPISI

Parmak izi, parmaklarin birinci bogumu ile tirnak ucu arasinda kalan sekillerdir.
Parmaklar ana rahminin 3. ayinda yumusak olarak olusurken 4. ayda ise papil hatlar
(parmak izinin kabartma sekilleri) meydana gelir ve kisinin hayati boyunca degismez.
Parmak izi yapisal olarak derinin epidermis (iist-deri) ve hipodermis (alt-deri)
bolgelerinin faaliyetleri sonucu olusmaktadir. Sekil 1 yapisal parmak izinin
anatomisini gostermektedir (Ashbaugh et al., 1999). Epidermis, derinin soyularak ve
tekrar yenilendigi zamanda parmak izi sekillerinin bulundugu boliimdiir. Ayrica sinir
icermeyen, yalnizca sinir uglarinm igeren boliimdiir. Hipodermis ise papil hatlarinin
kokleri ve ter bezlerinin bulundugu bdlgedir. Derinin yiizeye temast sonucunda
deriden ylizeye bir takim dogal viicut salgilari nakledilmektedir. Bu dogal salgilarimizi
ekrin, sebakiis ve apokrin bezleri salgilar. El ve ayaklarda sadece ekrin bezler

bulunmaktadir. Bu bezler hipodermise yayilmig vaziyettedirler (Champod et al.,
2004).

Stratum
mucosum
\  Stratum
\ corneum

P T
) =7
Epidermis {

Hipodermis

Ter porlari

A bezi
NGk .~ Papilhalan

Sekil 1. Yapisal Parmak izi Anatomisi (Hicklin, 2009).

Latent (gizli) parmak izi kalintisina ekrin, sebakiis ve apokrin ter bezleri olmak iizere

ti¢ tip bez katkida bulunmaktadir. Ekrin ter bezleri viicudun her yerinde bulunur ve



bireylerin anatomik bolgeleri arasinda boyut ve yogunluk bakimindan farklilik
gostermektedir. En yiliksek yogunlukta ellerin avuglarinda ve ayak tabanlarinda
bulunurlar ve bu konumlarda bulunan tek bezdir. Ekrin bez salgisi bu nedenle gizli
parmak izi kalintisinin baskin bilesenidir (Saga, 2002).

Parmak izinin yapisal bilesenin biiyiik cogunlugunu olusturan ekrin bez salgisinin gok
yiiksek bir oranini su olugtururken geri kalanini organik bilesikler ve inorganik tuzlar
olusturur. Salgilama papil porlarindaki gézeneklerden damlacik seklinde olmaktadir.
Parmak izi ¢ikintilar1 boyunca gozeneklerde olusan ekrin ter damlaciklarin1 gosteren
bir parmak ucunun yiizeyi Sekil 2°de gériilmektedir. Onde gelen organik bilesenleri
amino asitler ve proteinler olan ekrin salgisinin bilesimi zamanla biiyiik dlgiide
degisebilmektedir. Literatiirde amino asit 0.3 ile 2.59 mgL?! arasinda oldugu
bildirilmektedir (Hansen & Joulli¢, 2005). Serin, glisin ve alanin en bol bulunan amino
asitlerden treonin, 16sin, tirozin, izolosin, lisin, fenilalanin, metionin ve sistin daha

diisiik miktarlarda bulunmaktadir (Bleay et al., 2018).

Sekil 2. Parmak izi Cikintilar1 Boyunca Gozeneklerde Olusan Ekrin Ter Damlaciklarini
Gosteren Bir Parmak Ucunun Yiizeyi (Bleay et al., 2018).

Sebakiis bezleri agirlikli olarak sa¢ folikiilleri ile iliskili olarak bulunmaktadir. Ayn1
zamanda anatomik bolgeye gore cesitlilik gosterirken daha ¢ok sagl deride ve yiizde
bulunmaktadirlar. Bu bezler holokrin (salgilama sirasinda tiim hiicre igeriginin ya da
hiicrenin tamaminin kullanildigi1 bez) yapida olmalarinin yaninda sebositler adi verilen
0zel epitel hiicreleri tarafindan lipid damlaciklar iiretirler. Ardindan yag bezinin salgi
iriinii olan sebumu serbest birakmak i¢in yirtilmaktadirlar. Sekil 3’de sebum

4



olusumunu gosteren fotograflar goriilmektedir. Deri ylizeyi lipidlerini olusturan
baslica bilesikler yag asitleri, mum esterleri, triagilgliseroller, kolesterol ve skualendir.
Skualen, mum esterleri ve trigliseritler sebumun (yag bezlerinin trettigi salgi) ana
bilesenini olustururken epidermal lipidler biiyiik miktarlarda steroller, sterol esterler,
gliseritler ve fosfolipidlerden olusmaktadir (Lerner, 1993). Palmar (el avug igi)
bolgeler yag bezlerinden yoksun olmasina ragmen, sebum ve diger epidermal lipidler,
yiiz gibi viicudun diger kisimlarina dokunmanin bir sonucu olarak gizli parmak izi

kalintisinda bulunmaktadir (Bleay et al., 2018).
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Sekil 3. Yiizeyde Sebumun Olustugunu Gosteren, Cilt Yiizeyinin Yiiksek Biiyiitmeli
(~x250) Goriintiileri. (a) Alindaki Sag Cizgisinde ve (b) Burun Kenarindaki Kil Kokleri
(Bleay et al., 2018).

Apokrin ter bezleri viicudun aksiller bolgelerinde yani koltuk alt1 ve genital bolgelerde
bulunmaktadir. Ergenlige kadar aktif olmayan bu bezler adrenerjik sinirler tarafindan
kontrol edilmektedir. Literatiirde apokrin bez salgisinin igeriginde proteinler,
amonyak, karbonhidratlar, demir iyonlari, kolesterol ve androjen steroidleri
bulundugu bildirilmistir. Bu nedenle apokrin bezlerinin bulundugu viicut bolgelerine
parmak wuglarinin temas etmesi de gizli parmak izi kalintisina katkida
bulunabilmektedir (Lerner, 1993).

Latent parmak izi kalintis1 ¢cok cesitli kimyasal bilesenlerin heterojen karisimindan
olusan bir emiilsiyondur. Birakilan gizli parmak izinin bilesimi benzersiz 6zellik
gostermektedir. Ekrin, sebakiis ve apokrin bezlerinin gizli parmak izi kalintisina ne
Olctlide katkida bulundugu, fizyolojik ve psikolojik durum, terleme diizeyi ve ellerin
en son yikanmasindan bu yana gegen siire gibi bir dizi faktdre baglidir. Ekrin ter
bezlerinin salgilamasit ve/veya viicudun diger bdlgelerine temas sonucu cilt
yiizeyindeki kalintilarin yikandiktan sonra yenilenmesi zaman almaktadir. Cok sayida
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kimyasal bilesenin nispi miktarlar1 agisindan parmak izleri arasinda benzerlikler olsa

da nicel olarak farkliliklar bulunmaktadir (Croxton et al., 2018).

2.2. PARMAK iZi CESITLERI

Parmak ve yiizey arasindaki ilk etkilesimin dogasi, temas alanini ve olusan izin tipini
belirlerken sonraki yaslandirma araliginda meydana gelen etkilesimler izin varligini
stirdiirtip stirdiirmedigini ve iyilestirme i¢in gegerli olup olmadigini belirlemektedir.
Ayrica, hangi parmak izi gelistirme siireglerinin etkili olacagini da etkilemektedir. Bu
zaman araliginda meydana gelen olaylar Sekil 4’de goriilen “etkilesim iiggeni”
kavramiyla acgiklanmaktadir. Etkilesim {i¢geninin ii¢ unsuru parmak izinin bilesimi,
parmak izinin yerlestirildigi yiizeyin dogas1 ve ylizeyin ve izin biriktirmeden sonra
maruz kaldig1 ortamlardan olugmaktadir. Belirli bir etkilesimin meydana gelme
derecesini etkileyebileceginden, parmak izinin beklemesi ile ilk inceleme arasindaki

sure de onemlidir.

Parmak
izi
icerigi

Cevresel
Faktorler

Sekil 4. Etkilesim Uggeni Kavramiin Sematik Bir Temsili.

Parmak izleri genel olarak kabartma, goriiniir ve latent izler olarak {i¢ gruba
ayrilmaktadir. Bunlarin yaninda kanli, yagli, yapiskan, 1slak gibi farkl alt kategorileri

bulunmaktadir. Goriiniir parmak izleri; parmak yiizeyinin kan, toz, miirekkep, kir, yag
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vb. maddelerle kontamine olmasi veya bu maddelerle kontamine olmus yiizeye temasi
ile olusan izlerdir (Datta, 2001).

Goriinmeyen (latent) parmak izleri; parmak yiizeyinin herhangi bir yiizeye temasi
sonucunda, viicut salgilarinin yiizeyde olusturdugu goériinmez sekillerdir (Dhaneshwar
& Kaur, 2021).

Kabartma parmak izleri; parmagin yumusak ylizeyli cisimlerle temasi sonucunda
olusan izlerdir. Kabartma izler 3 boyutlu ve negatif 6zelliktedir. Bu izlere macun,
sabun, mum tizerinde birakilan izler ornek olarak verilebilir. Baski sonucu olusan
negatif izler s6z konusu oldugunda, yiizeye gergekte ¢cok az parmak izi sivisi aktarilir
veya hi¢ aktarilmaz. Bu nedenle, ¢ikintilarin izleniminin ilk incelemeye kadar hayatta

kalip kalmayacagini belirleyecek olan ylizey ve cevre arasindaki etkilesimlerdir

(Datta, 2001).

2.3. PARMAK IZININ GELIiSIMINI ETKILEYEN ETMENLER

Parmak izinin ortama birakildiktan sonra gelistirilme siiresi boyunca iz kalitesi iizerine
bir¢ok etmen rol oynamaktadir. Bu etmenler genel olarak ¢evresel faktorler, parmak
izinin kimyasi ile ilgili faktorler, izin birakildig1 ylizey yapisi ve parmak izi ile

interaksiyonlar olarak 6zetlenmektedir (Bleay et al., 2018).
2.3.1. Sicakhik

Parmak izinin birakildig: yiizeyin maruz kaldig: sicaklik izin bilesiminde ve fiziksel
durumunda degisikliklere neden olabilmektedir (Richmond-Aylor et al., 2007). Genel
olarak bu degisikliklere yliksek sicakliklar neden olmaktadir. Yiiksek sicaklikta

gozlemlenebilecek etkilerden bazilar1 sunlardir:
* Yiizeyin oksidasyonu

* Deformasyon veya erime

» Kémiirlesme ve yanma

Sicaklik arttik¢a, yiizeylerin oksidasyonunun olusabilecegi hizlar1 artirabilir ve ayrica
olusan oksidasyon firiinlerinin dogasini da etkileyebilir. Bunun sonucu olarak bir¢ok

metal kararl1 oksit katmanlar1 olusturabilmektedir. Parmak izi birakildiktan sonra oksit



tabakas1 olusmasit mevcut papil hatlarin1 bozabilmektedir (de Paoli et al., 2010).
Ayrica parmak izi kalintistnin bilesenleri (organik ve inorganik molekiiller) izin
birakildigi yiizeyi oksidasyonun etkilerinden koruyabilmektedir. Bunun yaninda bazi
yiizey tlrleri i¢in yiiksek sicakliklarda farkli durum degisikliklerine rastlanabilir.
Ornegin polimerik malzemelerde gecis sicakliklarinin iizerinde deformasyon veya
biiziilme, mumlar gibi diger yiizeylerde ise erime noktalarinin iizerinde erime meydana
gelebilmektedir. Malzemeler ayrica 1sinin etkisiyle kimyasal olarak bozulmaya
baslayabilir. Ornegin, kagit once kahverengilesmeye baslar ve seliiloz liflerinden
hidrojen ve oksijenin kaybolmasi ile ortamda kalan karbon sonucu kdmiirlesir. Asirt
yiiksek sicakliklarda ise yiizey 1s1 ile tahrip olabilmektedir. Ornegin, sicakligmn 218—
246 °C araliginda olmasi halinde kendiliginden tutusma sicakliklari ile kagit

tutusabilmektedir (Song et al., 2011).

2.3.2 Nem

Havanin bagil nemi parmak izi birikiminden sonraki etkilesimleri etkileyebilmektedir
(Paine et al., 2011). Bagil nem, hava sicakligi ve basincindan giiclii bir sekilde
etkilenen havada bulunan su buhar1 miktari ile ilgilidir. Hava sicakliginin diistiriilmesi
su buhari olarak barindirilabilecek su miktarin1 azaltir ve bu nedenle yiiksek bagil
neme sahip sicak hava soguk bir yiizeyle temas ettiginde su havadan yogunlasabilir.
Olusan su damlaciklar yiizeyde birikir ve “¢iy” olarak adlandirilir. Ortamdaki havanin
bagil nemi parmak izindeki (ve/veya yiizeydeki) suyun ne kadar hizli buharlastigini da
belirleyebilmektedir. Bagil nem diinya genelinde ve hatta aym tilke i¢indeki farkli
yerlerde bile 6nemli 6l¢iide degiskenlik gosterir. Atmosferdeki havadan yogunlasan
suyun yagmur olarak yagmasi ve iizerlerine carpmast durumunda hem parmak izi hem
de yiizey tlizerinde daha derin bir etki olusturabilmektedir. Yagmura yalnizca dis
ortamlarda rastlanacak olsa da banyo ve mutfak gibi akan su bulunan yerler de dahil
olmak iizere su damlaciklarina maruz kalinabilecek bir¢ok i¢ ortam bulunmaktadir

(Bleay et al., 2018).

Baz1 ylizeyler atmosferden su emebilmektedir. Gozenekli yiizeyler yapilarinda nemi
tutabilme 0Ozelligine sahip olabilirler ve atmosferin bagil neminin goézenekli
yiizeyinkinden daha biiyiik olmas1 halinde ylizeyin su absorbe etme orani ytlikselebilir.

Nem igerigindeki bu artis ekrin bilesenlerinin diflizyon ihtimalini artirabilmektedir.



Dogada gdzeneksiz goriinen yiizeylerde de su emme ozelligi gozlenebilir. Ornegin
naylon polimerler higroskopiktir ve nemi emmektedir. Yiizeylerin asir1 yagmur veya
suya maruz kalmas1 yiizeyde hasar meydana getirebilir. Metal yiizeylerde korozyonun
baslamas1 ve kagit gibi malzemelerden suda ¢6ziinen katki maddelerinin ¢ozlinerek
potansiyel olarak parcalanmalari bu duruma 6rnek teskil etmektedir (Barnett & Berger,

1976; Bleay et al., 2016).
2.3.3. Giines ve UV Radyasyonu

Giines 15181 ¢ok ¢esitli dalga boylarinda yayilan elektromanyetik radyasyondan
olugmaktadir. Goriiniir radyasyona ek olarak gilines 15181 6nemli miktarda ultraviyole
radyasyon i¢cermektedir ancak pratikte kisa dalga boylu UVC radyasyonu atmosfer
tarafindan engellenir ve yer seviyesine ulagan yalnizca daha uzun dalga boylu UVB
ve UVA radyasyonudur. Ultraviyole radyasyona maruz kalma, parmak izleri i¢indeki
belirli bilesenlerin hizli bir sekilde bozulmasina neden olabilmektedir (Archer et al.,
2005). Giinliik hayattaki pencere cami daha kisa dalga boylarindaki ultraviyole
radyasyonu filtreler ve kapali ortamlarda ultraviyole radyasyona maruz kalmay1
onemli Olgiide azaltir. Glines 15181 ayrica 2000 nm’nin Otesine uzanan kizilotesi
radyasyon dalga boylarini da igermektedir. Bu dalga boylarini giiglii bir sekilde emen
yiizeyler, lizerlerinde dnemli bir 1sitma etkisine sahip olabilmektedir. Parmak izi ve
yiizey etkilesimde bulundugu ortam daha 6nce agiklanan kosullarin 6rnegin ytliksek
sicaklik ve ytiksek bagil nem ile parlak giines 151g1n1n birlesiminin bir kombinasyonu
olup bu ortamlara ek olarak parmak izi daha sert ortamlarla karsilasilabilmektedir

(Bleay et al., 2018). Bunlar baslica;

* Potansiyel olarak daha agresif sivilara maruz kalma (6rn. asitler, alkaliler, yakatlar,

temizleme solventleri)

« Kat1 kirleticilere maruz kalma (6rn. camur, uyusturucu, kurum)

* Asir1 sicakliklara maruz kalma (6rn. yanginlar, asir1 soguk)

* Kimyasal ve biyolojik ajanlara veya dekontaminantlara maruz kalma

« Iyonlastirici radyasyona maruz kalma.



2.3.4. Atmosferik Kirlilik

Atmosferik kireticilerin yogunlugu ve bileseni bolgeye gore degisiklik gosterir.
Kentsel ve endiistriyel alanlarda yiiksek diizeyde araba egzoz dumani ve yanma
tirtinleri meydana gelirken kirsal ortamlarda bu etki daha az olmaktadir. Atmosferik
kirleticilerin baglica etkilerinden biri gazlarin parmak izlerine emilmesi sonucu
tyilestirme siireclerinin performansini etkilemesidir. Bir digeri ise gazlarin parmak

izinin bilesenleriyle reaksiyona girme olasiligidir.

Literatiirde kiikiirt dioksit (SO2) gazinin tercihen parmak izlerinde bulunan bazi
bilesenler tarafindan adsorbe edilebilecegi veya bunlarla reaksiyona girebilecegi
bildirilmistir (Spedding, 1971). SO, parmak izlerinde bulunan lipidlerle 6zellikle oleik
ve linoleik asitlerle reaksiyona girebilmektedir. Diger gazlarin parmak izleri
tizerindeki potansiyel etkilerini kapsamli olarak aciklayan bir c¢aligmaya

rastlanmamistir (Bleay et al., 2018).
2.3.5. Kat1 Partikiiller

Atmosferde yanma triinleri ve lif parcalart gibi toz seklinde gesitli kat1 parcaciklar
bulunur. Tozun bilesimi yine yoreye ve konumun kapali veya acik olmasina gore
degismektedir. Cesitli kaynaklardan gelen kat1 partikiiller ylizeyde kademeli olarak
yerleserek gevsek bir sekilde baglanmis bir tabaka olusturabilirken iz kalitesini
etkileyebilir. Baz1 durumlarda bu pargaciklar uygulanacak parmak izi gelistirme
teknigini belirlemede etkili olabilir ve parmak izi bilesenleriyle reaksiyonlari

maskeleyebilir (Bleay et al., 2018).
2.3.6. Zaman

Zaman, cevrenin parmak izi ve ylizey iizerindeki etkilerini belirlemede kritik bir
faktordiir. Pratikte hem parmak izinde hem de ylizeyde hangi degisikliklerin meydana
geldigini belirleyen zaman ve ¢evresel maruz kalma kosullarinin birlesimidir. Parmak
izinin birakilmasindan itibaren gecen yaklagik silirenin bilgisi 6nemlidir. Bu bilgi
bilindiginde veya tahmin edilebildiginde en uygun parmak izi gelistirme siireclerinin
secilmesine yardimci olur. Ornegin soguk vaka incelemelerinde birkag yillik parmak
izleri iizerinde etkili kaldigi bilinen siiregleri kullanarak arastirmanin yararina
kullanilabilmektedir (Bleay et al., 2018). Ayrica parmak izinin birakilma siiresi su¢

olaylarinin aydmnlatilmasinda 6nemli bilgiler verebilir. Bir su¢ mahallinde birinin
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parmak izinin bulunmus olmasi bu kisinin mutlaka islenen sugla bir ilgisi oldugu
anlamimna gelmez. Ornegin, parmak izi birkag ay dnce bir yere yapilan masum bir
ziyaret sirasinda birakilmis olabilir veya aslinda daha yakin zamanda islenmis bir sug
ile iliskilendirilebilir. Adli sorusturmalarin genel amaglarindan biri bir sugun islendigi
zaman diliminin belirlenmesi ve bdylece bulunan herhangi bir izin bu sugla iligkisinin
olup olmadiginin tespitidir (“Technologies for Fingermark Age Estimations: A Step
Forward,” 2021).

Parmak izi yiizeye birakildiktan sonra bir¢ok etmene maruz kaldigi i¢in ve dolayisiyla
parmak izi bilesenleri etkilendigi icin iz kalitesi diiser (Weyermann et al., 2011).
Parmak izlerinin birakilma siiresi i¢in tiim modellerin karsilastigi temel sorun ise
tarihleme islemi i¢in kullanilan bozulma siirecinin sicaklik, 151k ve nem gibi bir dizi
diger cevresel faktdrden etkilenmesidir. I¢ ortamlarda bunlar bilinebilir ancak nispeten
tutarli olabilen dis ortamlarda herhangi bir kesinlik derecesinde bilmek oldukga giictiir
(Bleay et al., 2018).

2.3.7. Yiizey Tiiri

Parmak izi ile yilizey arasindaki etkilesim yiizey gozenekliligi, yiizey kimyasi ve
parmak 1zi bilesiminden gliclii bir sekilde etkilenmektedir. G6zeneksiz olarak kabul
edilen ¢ogu yiizey i¢in parmak izi ylizeyin 1slanabilirlifi ve uygulama basinct gibi
faktorlerin belirledigi sekilde yiizey boyunca yayilirken igine niifuz etmemektedir.
Parmak izinin fiziksel profili kuruduk¢a kademeli olarak kiiciiliir ve su igerigi kaybolur
(Champod et al., 2004). Sikismis deri hiicreleri ve tuz kristalleri gibi 6zellikler su
kayboldukc¢a daha belirgin hale gelebilir. Parmak izinde bilesimsel degisiklikler de
olabilmektedir. Gozenekli yiizeylerde (kagit gibi) farkli bir durum meydana
gelmektedir. Bu durumda parmak izi yiizeyi 1slatir ve bilesenlerin ¢ogu kagit igine
emilir. Coziinmeyen bilesenlerin kii¢iik bir kism1 ylizeyde kalsa da kalintilardaki su,
suda ¢oziiniir bilesenleri farkli oranlarda go¢ etmeye devam ettikleri malzemenin i¢
kismina dogru tasir (Champod et al., 2004). Parmak izinde bulunan amino asitler
kagitlarda bulunan seliiloza yakindan bagli hale gelerek genellikle parmak ucu
temasiin oldugu konumdan uzaga gbé¢ etmez. Parmak izinin kagida niifuz etme
derinligi kagidin diizgiinliigii ve gézeneklilik gibi diger 6zellikler ile belirlenir (Almog
et al., 2004). Ure ve kloriir gibi diger bilesenler dzellikle yiiksek nem kosullarinda
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daha fazla niifuz edebilmektedir. Sonug olarak ylizey ile parmak izi etkilesimleri iz
gelisiminde ve uygulanacak yontemin belirlenmesinde oldukga etkilidir (Bleay et al.,
2018).

2.3.8. Riizgar

Dis ortamlardaki riizgar havanin yiizey boyunca hareket etmesine neden olmaktadir.
Havanin bu hareketinin kurutma etkisinin yani sira hareketli hava diger kat1 partikiiller
veya sivi damlaciklar igin bir tasiyict gorevi de gosterebilir. i¢ ortamlar daha
kontrolliiyken fanlar ve klima iiniteleri yiizeylerin aralarinda nispeten yiiksek hizlarda
hava akisina neden olabilmektedir. I¢ ve dis mekanlardaki bu etkiler parmak izinin

kompozisyon ve yapisini degistirebilmektedir (Bleay et al., 2018).

2.3.9. Cinsiyet ve Yas

Parmak izi salgisinin bileseni ve morfolojik yapist cinsiyete ve yasa bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Genel olarak insanlar yaslandik¢a parmak izi sivist azalir.

Morfolojik olarak ise kadinlarin parmak izleri daha kiiciik ve papil hatlar1 daha siktir

(Datta, 2001).
2.3.10. Parmak izi Etkilesimleri

Parmak izinin (ve iizerinde birakildig1 yiizeyin) iz yaslanma siiresi boyunca maruz
kaldiklar1 ortamlarda hayatta kalip kalamayacagini belirleyen etmen izin
birakilmasindan sonra meydana gelen etkilesimlerdir (Bleay et al., n.d.). Izin yaslanma

siirecinde dikkate alinmasi1 gerekenler baslica etkilesimler;
 Parmak izi ile ylizey arasinda olugabilecek etkilesimler

» Parmak izi ile ¢evre arasinda olusabilecek etkilesimler

* Yiizey ve ¢evre arasinda olusabilecek etkilesimler

* Yiizey, parmak izi ve ortamin bir arada bulundugunda meydana gelebilecek

etkilesimlerdir.
2.3.11. Kisilerin Fizyolojik Durumu

Insanlarin parmak izi birakirken korku, seving, endise gibi mevcut fizyolojik sartlar:
parmak izi stvismnin bilesimininde oldukga etkilidir. Ornegin heyecan aninda parmak

izi salgis1 artmaktadir (Miller, 2009; Siegel et al., 2018).
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2.4. PARMAK iZi KIMLIKLENDIRME SiSTEMi

Parmak uglarinda bulunan papiller morfolojik olarak farkli sekiller olusturmaktadir.
Parmak izi sekillerinin karakteristik yapilar1 Sekil 5’de goriilmektedir. Olusan papil
hatlar1 parmak izini genel olarak taban (kaide), ¢cevre ve merkez hattina ayirir. Bu
boélgeler i¢inde farkli papil 6zellikleri baslica nokta, miistakil hat, ¢atal, ada, kopri,
kanca, kement, helezoni, daire, delta olmak tizere sekiller olusturur. Bu 6zellikler
kisilere gore siralanarak parmak izinin benzemez-benzetilemez, degismez-
degistirilemez ve tasnif edilebilir 6zelliklerini ortaya ¢ikarir (Champod et al., 2004).
Parmak izleri anne karnindan itibaren olusmaya baslamakta ve bireylerin hayati
boyunca ozellikleri, morfolojisi kisiye 6zgii degismeden kalmaktadir. Ayn1 zamanda
bireylerin on parmagindaki parmak izleri farklidir. Gelistirilen farkli formiilasyonlarla
kisilerin parmak izleri tasnif edilebilir (Ashbaugh et al., 1999). Bu nedenlerden dolay1

kisileri tanimlamada en yaygin kullanilan metoddur.

merkez

cift

catal

delta hat sonu

kaide

kanca - — hatlar

Sekil 5. Parmak Izi Sekillerinin Bazi Karakteristik Yapilari.

Insanlarin parmak izlerinin dzellikleri benzerlik gdstermesine ragmen papil hatlarmin
farkl dizilisi farklilig1 olusturmaktadir (Champod et al., 2004). Ornegin 12 &zellik
bakimindan ayni dizilise sahip parmak izinin olma olasilig1 yaklasik 16.5 milyonda;

17 ozelligin dizilisi icin ise yaklasik 1.2 milyarda bir olarak hesaplanmistir. Genel
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olarak parmak izindeki karakteristik 6zellikler yaklasik 100 civarindadir (Ashbaugh et
al., 1999).
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3. MATERYALLER VE METODLAR

3.1. MATERYALLER
3.1.1. Kimyasallar

Calismada etanol (EtOH, Merck), metanol MeOH, (Sigma-Aldrich), aseton (Sigma-
Aldrich), petrol eteri (Merck), etil asetat (Merck), asetik (Glasiyal) asit (Merck), 2-
propanol (Sigma-Aldrich), hidroklorik asit (HCI, (Sigma-Aldrich)) ve asetonitril
(Sigma-Aldrich) ¢oziicii olarak kullanilmistir. Gention (Crystal) violet (Merck),
ardrox (BVDA), giimiis nitrat (Merck) ve hungarian red (BVDA) floresan boyama
icin, siyanoakrilat (Evobond) ise parmak izini belirgin, kemiklesmis hale getirmek

amactyla kullanilmastir.

3.1.2. Laboratuvar Ekipmanlari

Laboratuvar ekipmanlar1 olarak etiiv (Binder), 1sitk kaynagi (Lumatec), fotograf
makinasi (Nikon D5200), ¢eker ocak (Tolkim), tam/yarim yiiz maskesi (3M) ve super
glue kabini (Safefume) kullanilmistir.

3.1.3. Cozeltiler

. Ardrox Cozeltisi

2 mL ardrox temiz ve kuru erlene aktarildiktan sonra sirasi ile 10 mL aseton ve 5 mL
metanol erlene ilave edilerek karistirilir. Karigim tizerine 10 mL 2-propanol ve 8 mL
asetonitril ilave edildikten sonra 945 ml petrol eteri ile hacim 1000 mL’ye

tamamlanarak Sekil 6’da goriilen ¢alisma ¢ozeltisi elde edilir.
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Sekil 6. Ardrox ¢ozeltisi.

o 1,2-indandione Céozeltisi
0.2 g 1,2-indandione erlen igerisinde 8 mL asetik asit ile ¢oziiliir. Cozeltiye 72 mL etil
asetat ve 800 mL petrol eteri sirasi ile eklenir. 1,2-Indandione ¢alisma ¢ozeltisi Sekil

7’de goriilmektedir.

Sekil 7. 1,2-indandione ¢ozeltisi.

o 5-MTN Cozeltisi
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3.4 g 5-MTN temiz ve kuru bir erlen igerisinde 10 mL asetik asit ile ¢oziiliir. Cozeltiye
sirast ile 25 mL 2-propanol, 145 mL etil asetat ve 720 mL petrol eteri erlene ilave

edilerek karistirilir. Sekil 8’de elde edilen 5-MTN calisma ¢ozeltisi goriilmektedir.

Sekil 8. 5-MTN ¢ozeltisi.

° Ninhidrin Cozeltisi

4 ¢ ninhidrin temiz ve kuru bir erlen i¢erisinde 20 mL methanol ile ¢oziiliir. Sirasi ile
¢ozeltiye 70 mL etil asetat, 10 mL asetik asit erlene ilave edilerek karistirilir. Cozelti
hacmi 900 mL petrol eteri eklenerek 1000 ml’ye tamamlanir. Sekil 9’da goriildiigii

gibi acik sar1 renkli berrak calisma ¢ozeltisi elde edilir.
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Sekil 9. Ninhidrin ¢ozeltisi.

. Sudan Black Cozeltisi
7.5 g sudan black temiz ve kuru erlene aktarilir. 500 mL ethanol erlene ilave edilerek

karistirtlir. Sekil 10°da goriildiigii gibi ¢alisma ¢ozeltisi elde edilir.

Sekil 10. Sudan black ¢ozeltisi.

° Gention Violet Cozeltisi

0.2 g gention violet 10 mL asetonitril ile temiz ve kuru erlen igerisinde ¢oziiliir. Sirast

ile 60 mL 2-propanol ve 10 mL etil asetat ¢ozeltiye ilave edilerek karigtirilir. Son
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olarak 400 mL petrol eteri ilavesi ile Sekil 11°de goriilen 480 mL ¢alisma ¢ozeltisi

elde edilir.

Sekil 11. Gention violet ¢ozeltisi.
° Giimiis Nitrat Cozeltisi

Temiz ve kuru bir erlen igerisinde 10 gr glimiis nitrat 500 mL methanol ile ¢oziilerek
ekil 12°de goriilen ¢alisma ¢ozeltisi elde edilir. Giimiis nitrat ¢ozeltisi 151k gecirmeyen

cam sisede muhafaza edilir.

Sekil 12. Gilimiig nitrat ¢ozeltisi.
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3.2. METODLAR

3.2.1. Parmak izi Orneklerinin Yiizeye Birakilmasi

Parmak izi drnekleri i¢in bir goniilli araciligr ile hem gozenekli hem de gozeneksiz
yiizeylere izler birakilmistir. Parmak izi sivis1 géz oniine alindiginda her iz birakma
sonrasinda yarim saat siire beklenmistir. Ayrica parmak izi birakilirken parmak
lizerine 400 g agirlik birakilmis ve yaklasik 3 sn bekletilmistir. Iz birakma islemi oda
sicakliginda (yaklasik 25 °C) gerceklestirilmistir. Boylece her uygulama i¢in standart

sartlar olusturulmus ve her 6rnek i¢in 3’lii tekrarlar gerceklestirilmistir.

3.2.2. Super Glue (Siyanoakrilat) Yontemi

Super glue buhart viicut izi sivisinda bulunan aminoasitler ile polimerizasyon
reaksiyonu olusturan bir maddedir. Gozeneksiz yiizeylerde viicut izi gelistirmek igin
kullanilirken daha ¢ok yeni viicut izleri i¢in etkili bir yontemdir. Eski viicut izleri i¢in
ise daha az etkilidir. izler beyaz renkte gelisirken gelistirilen izlerin kontrast1 ardrox,
gention violet gibi boyama yontemleri kullanilarak artirilabilmektedir. Gozenekli ve
1slanmis ylizeyler i¢in kullanilmamaktadir. Materyaller iizerindeki izler kapali ortam
(super glue kabini) igerisinde super glue buharina maruz birakma ile olusturulur. Super
glue ortamda %80 nem saglandiktan sonra tablasinin 1sinmasi ile buharlagsmakta ve
izler gelismektedir. Ozellikle eski viicut izleri igin ortamin nemlendirilmesi
gerekmektedir. Ozellikle metal yiizeyli delillerin iizerinde asir1 nem olugmasi delil
yiizeyinin boyanmasi ve iz kalitesini diisiirmesine neden oldugundan nem seviyesi
kontrol edilmelidir (Datta, 2001). Parmak izlerinin gelisme siiresi delil yiizeyinin
Ozelligine ve viicut izinin yasina bagl olarak 10-60 dk arasinda degisebilmektedir.
Super glue i¢in deney prosediiriinde baslica asagidaki adimlar izlenmistir:

° 10 °C araliklarla 25-95 °C igin izler aliminyum folyo tizerine birakilmis ve her
bir derece i¢in etiivde 1 saat boyunca inkiibasyon saglanmistir. Ayrica 55 ve 95 °C i¢in
3 saat inkiibasyon da gerceklestirilmistir.

° Aliiminyum folyolar birbirine temas etmeden super glue kabini (Safefume)
igerisine yerlestirilerek nem ortami cihazda %80 olarak ayarlanmistir.

° Gelisen izlerin kemiklesmesi i¢in 12 saat siire ile bekletilmistir.
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° Izlerin goriiniimiinii arttirmak icin piiskiirtme yontemi ile ardrox cozeltisi
boyamasi yapilarak ornekler distile su ile yikanmis ardindan oda sicakliginda
kurumaya birakilmustir.

° Super glue buhar1 ile gelistirilen ve ardrox ydntemiyle floresans olarak
boyanan izler 415-470 nm dalga boyu arasindaki 1sik altinda sari filtre ile

goriintlilenerek fotograflanmistir.

3.2.3. Gention Violet Yontemi

Gention violet, sebakus bezlerinden salgilanan ter sivisinin yagli bilesenlerini
boyayarak koyu mor renkli bir iiriin meydana getirmektedir. Yapigkan bantlarin
yapigskan ylizeylerinde, dekoratif yapiskanlarda ve koruyucu filmlerin yiizeyinde
bulunan latent viicut izlerinin gelistirilmesinde etkilidir. Bunun yaninda farkli
formiilasyon ile siiper glue gelisiminden sonra yari gozenekli yiizeylerde ve
gozeneksiz yiizeylerde de kullanilmaktadir. Ozellikle yag ile kontamine olmus
yiizeylerdeki latent viicut izlerinin gelistirilmesinde de kullanilmaktadir (Datta, 2001).
Gention violet i¢in deney prosediiriinde baslica asagidaki adimlar izlenmistir:

° Temiz, kuru bir kiivete yeterli miktarda ¢alisma ¢dzeltisi aktarilmistir.

° Aliiminyum folyo tizerine farkli sicakliklar i¢in birakilan 6rnekler siiper glue
uygulamasindan sonra gention violet havuzuna daldirma yontemi ile birakilarak 10-
15 sn bekletilmistir.

° Fazla soliisyon distile su ile yikama islemine maruz birakilarak parmak
izlerinden armdirilmstir.

° Gelisen izler oda sicakliginda kurumaya birakilmistir.

° [zler fotograflanmustir.

3.2.4. Hungarian Red Yontemi

Hungarian Red gozeneksiz ylizeylerde kanli parmak izleri i¢in protein boyasi olarak
kullanilmaktadir. Kandaki proteinleri boyayarak kirmizi bir {irlin vermektedir.
Floresans bir yontemdir ve kanla kontamine olmus, goriinmeyen parmak izlerini
incelerken diger tekniklerle birlikte sirayla kullanilmasi gerekmektedir. Hungarian red
uygulamasi yapilmadan Once izlerin sabitlenmesi gerekir. Sabitlenmeyen izler
deforme olmaktadir (Bossers et al., 2011).

Hungarian yontemi asagidaki protokole gore gerceklestirilmistir:
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° Aliiminyum folyo iizerine kan numuneleri damlatilarak parmak izi 6rnekleri
birakilmistir.

° Kanli parmak izi O6rneklerini sabitlemek i¢in 2 saat siire ile saf metanolde
inkiibasyon yapilmuistir.

° Izlerin kurumasmin ardindan belirlenen sicakliklarda 1 saat siire ile etiivde
inkiibasyona birakilmigtir.

° Hazir uygulama c¢ozeltisi bulgu iizerine 15-20 cm uzakliktan sprey ile

uygulanarak 15 sn bekletilmistir.

° Yumusak akan suyla bulgunun yiizeyi yitkanmistir.
o Bulgu dik konumda bekletilerek yilizeyin kurumasi saglanmistir.
° Hungarian Red ile gelistirilen izler dogrudan goriintiilenmistir. Bunun yaninda

izler 505 nm ile 555 nm dalga boyunda isiklar denenerek turuncu filtre ile

gozlemlenebilmektedir.

3.2.5. Sudan Black Yontemi

Sudan Black parmak izi sivisindaki yagl bilesenleri mavi siyah renkte boyayarak
goriiniir hale getiren bir yontemdir. Parmak izlerinin arastirilmasinda diger yontemlere
gore daha az etkilidir. Ozellikle yag, gida maddesi veya bazi maddelerin kuru artiklart
ile kontamine olmus yiizeylerdeki izler icin kullanilmaktadir. Super Glue
uygulamasindan sonra gelisen izleri boyamak i¢in de kullanilmaktadir. Yagl parmak
izlerinin bulundugu cam, plastik, metal gibi gozeneksiz yiizeyler i¢in kullanilirken
gozenekli yiizeyler i¢in kullanilmaz (Cadd et al., 2013).

Sudan black yontemi i¢in asagidaki metod uygulanmistir:

° Aliiminyum folyo Ornekleri yag ile muamele edildikten sonra parmak izi
birakilmustir.

° Yagl parmak izi 6rnekleri belirlenen sicakliklarda 1 saat siire ile inkiibasyona
birakilmstir.

° Iz numuneleri sudan black ¢ozeltisi icerisine daldirma yontemi ile birakilarak
5 sn boyunca bekletilerek fazla ¢ozelti distile su ile yikanarak uzaklastirilmistir.

° Ornekler oda sicakligina kurutularak gelisen izle fotograflanmstir.
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3.2.6. 1,2-indandione Yontemi

Renkli gozenekli yiizeyler icin tercih edilebilecek etkili bir floresans yontemdir. A¢ik
renkli, gozenekli ve yar1 gézenekli yiizeylerde ayrica bu iki yiizeyde bulunan zayif
kanli parmak izlerinde iyi sonuglar vermektedir. Uygulamadan sonra floresans olarak
geligen izler, ¢ok dalga boylu 151k kaynag altinda incelenmelidir. Gelisen izler donuk
mor renkte goriilebilir. Izlerinin gelisip gelismedigine cok dalga boylu 1s1k kaynag: ile
bakilmalidir. Izler 470 nm ile 530 nm arasinda turuncu filtre ile gézlemlenir. izlerin
gelismesi  istenilen seviyede degil ise wuygulama ve 1sitma iglemleri
tekrarlanabilmektedir (Wallace-Kunkel et al., 2007).

1,2-indandione yéntemi asagidaki protokole gére uygulanmustir:

° Renkli kagit ylizeye izler birakildiktan sonra belirlenen sicakliklarda 1 saat
stire ile inkiibasyona birakilmistir.

° Omnekler daldirma yontemi ile 1,2-indandione ¢dzeltisi igerisine birakildiktan
sonra 10 sn siire ile bekletilmistir.

° Oda sicakliginda kuruyan 6rnekler 100 °C etiivde 20 dk bekletilmistir.

° izler 470 nm ile 530 nm dalga boylar1 arasindaki 1s1k altinda turuncu filtre ile

gozlemlenerek fotograflanmustir.

3.2.7. DFO (1,8- Diazafluoren-9-one) Yontemi

DFO amino asitlerle ve proteinlerle tepkimeye girerek mordan kirmiziya degisen ve
oda sicakliginda yiiksek oranda liiminesans 6zellik gosteren kimyasal maddedir. Acik
renkli, gozenekli ve yar1 gézenekli yiizeylerde ayrica bu iki yiizeyde bulunan zayif
kanli parmak izlerinde iyi sonuclar vermektedir. Eski parmak izlerinin gelistirilmesi
icin etkili bir yontemdir. Koyu renkli yiizeylerde, yilizey 15181 emdigi i¢in floresans
ozelligi kaybolmaktadir (Stoilovic, 1993). Termal yiizeylere kesinlikle uygulanmaz.

DFO yo6ntemi 1,2-indandion yontemi ile ayni protokole gore uygulanmaistir.
3.2.8. 5-MTN (5-Methylthioninhydrin) Yontemi

Gozenekli yiizeylerdeki parmak izlerini gOriinlir hale getirmek amaciyla
uygulanmaktadir. Eski izler i¢in etkili bir yontemdir ve parmak izi sivisinda bulunan
aminoasit ve proteinlerle reaksiyona girerek izleri gelistirmektedir. Uygulanis1 ve
izlerin gelismesi ninhidrin ile benzerlik gostermektedir. Uygulamadan sonra ¢inko

kloriir ile floresans olarak boyanmasi, en bilylik avantajidir. Ninhidrin‘e goére izleri
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daha giiclii renkte gelistirmektedir. Gelisen izler ¢iplak gozle goriilebilecegi gibi ¢inko
kloriir uygulamasi yapilarak, parmak izlerine floresans 6zellik kazandirilabilmektedir
(Heffner & Joullié, 2010).

5-MTN uygulamasi agsagidaki protokole gére uygulanmistir:

° Gozenekli kagit ylizeye birakilan parmak izleri belirlenen sicakliklarda 1 saat

stire ile etlivde inkiibe edilmistir.

° Ornekler daldirma yéntemi ile 5-MTN soliisyonuna daldirilmis ve 15 sn
boyunca bekletilmistir.
° Kuruyan 6rnekler karanlik inkiibator kabin igerisinde %65 nem ortaminda 10

giin boyunca bekletilmistir.

° Gelisen izler fotograflanmistir.
3.2.9. Ninhidrin Yontemi

Ninhidrin, parmak izi stvisindaki amino asit bilesenleri ile reaksiyona girmektedir.
Gelistirme sartlarina bagl olarak turuncu ile mor arasinda degisen renkli bir goriintii
olusturmaktadir. Gelistirme isleminin sonunda olusan renkli bilesige ‘“Ruheman
Moru” ad1 verilmektedir. Gozenekli yiizeylerde kullanilir ve ¢ok eski izlere duyarlidir.
Uygun ortamda bekletilen izler yiiksek kalitede gelismektedir. Bu o6zellikleri ile
ninhidrin, gozenekli yiizeylere en c¢ok uygulanan ydntemdir. Normal sartlarda
gelistirme isleminin tamamlanmasi haftalarca siirebilmektedir. Gozenekli yilizeylerde
bulunan gériinmeyen parmak izlerine ve kanla kontamine olmus parmak izlerine
uygulanmaktadir. Termal yiizeylere kesinlikle uygulanmaz (Lennard, 2005).
Ninhidrin parmak izi gelistirme metodu asagidaki protokole gore uygulanmastir:

° Parmak izleri kagit yiizeye birakildiktan sonra belirlenen sicakliklarda 1 saat
stire ile etiivde inkiibasyona birakilmistir. Ayrica 55 ve 95 °C sicakliklar igin 3 saat
inkiibasyonlar da gerceklestirilmistir. Bu inkiibasyonlar 06zellikle parmak izi
incelemesinde yaygin kullanilan ninhidrin ve super glue-ardrox yontemlerinin 1-3 saat
stire arasinda zaman ve sicakliga bagli iz gelisimini belirlemek i¢in kullanilmistir.

o Ornekler ninhidrin soliisyonuna daldirma yontemi kullanilarak uygulanmistir.
° Kuruyan Ornekler karanlik inkiibator dolaplarda %65 nem varliginda

birakilmis ve 10 giin boyunca iz gelisimi gozlemlenerek fotograflanmistir.
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3.2.10. Giimiis Nitrat Yontemi

Glimiis nitrat, parmak izi s1visinda bulunan kloriir iyonlar ile tepkimeye girerek papil
hatlar1 iizerinde glimiis kloriir olusturmaktadir. Giimiis kloriir 15182 maruz
birakildiginda koyu gri renge doniiserek giimiis elementine indirgenmektedir.
Meydana gelen renk degisimi papil hatlarinin goriiniir hale gelmesini saglamaktadir.
Gozenekli yiizeyler i¢in uygulanan bir yontemdir. Islenmemis ham ahsap ve karton
malzemeler lizerinde uygulandigi gibi kagitlar {izerinde de uygulanabilmektedir.
Ninhidrin’den sonra ikinci bir yontem olarak uygulanmasi1 daha uygundur. Parlatilmas,
verniklenmis, mumla islenmis ahsap malzemeler ve islanmis yiizeyler iizerine
uygulanmamaktadir (Prasad et al., 2021).

Gilimiis nitrat yonteminde asagidaki protokol uygulanmstir:

° Parmak izleri karton yiizeylere birakilarak belirlenen sicaklik derecelerinde 1

saat inklibasyona birakilmustir.

° Ornekler giimiis nitrat ¢dzeltisine 5 sn siireyle daldirma ydntemi ile
uygulanmustir.
° Kuruyan 6rnekler tamamen kuruduktan sonra 50 cm mesafeden 500 watt’lik

1518a maruz birakilir ve parmak izleri koyu kahverengi renkte gelisene kadar

gozlemlenerek fotograflanmistir.

3.3. KIMLIKLENDIRILEBILIiR PARMAK iZi SKORLAMA TABLOSUNUN
OLUSTURULMASI

Parmak izlerinin degerlendirmesinde, Birlesik Krallik Icisleri Bakanligi Uygulamali
Bilim ve Teknoloji Merkezince (CAST) olusturulan puanlama sistemi (Tablo 1)
kullanilmistir. Verilerin analiz edilmesi i¢in tiim dondérlerin ortalama puanlar

hesaplanmis ve degiskenlere gore veriler olusturulmustur.
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Tablo 1. Kantitatif parmak izi degerlendirme 6lgegi.

Puan Aciklama
0 Parmak izi kalintis1 yok
1 Zayif gelisme; temas kaniti var, ancak parmak izi 6zelligi yok

Smirli gelisme, parmak izi 6zelliklerinin yaklagik 1/3'Q mevcuttur, ancak;

2 kimliklendirme amaciyla kullanilamaz

3 Giiglii geligsme; parmak izi ozelliklerinin 1/3'% ile 2/3%
arasinda; kimliklendirilebilir parmak izi

4 Cok giigli gelisme: tiim parmak izi O6zellikleri mevcut, kimliklendirilebilir

parmak izi

Bu tez ¢caligmasinda gelistirilmis parmak izlerinin genel kalitesini ve netligini objektif
olarak derecelendirmek i¢in kantitatif parmak izi degerlendirme Slgeginde 3 ve 4
puanla belirtilen “kimliklendirilebilir parmak izi” i¢in en az 12 parmak izi 6zelligi
aranmistir. Parmak izi gelisimi, International Fingerprint Research Group (IFRG)
tarafindan Onerilen yonergelere uygun olarak ACE-V (analiz, karsilastirma,
degerlendirme ve dogrulama) basamaklari ile kimliklendirme islemleri yapilmistir.

Gelistirlen parmak izlerininin fotograflanmasinin ardindan izler photoshop
programina aktarilip manuel olarak karakteristik 6zellikleri ve papil hatlar1 ¢izilmis ve
kontrol parmak izi ile karsilastirilarak 12 oOzellik siralamasina  gore
kimliklendirilmistir. Ornek parmak izi tasnifleme basamaklar1 Sekil 13’te, dondrden

alman kontrol parmak izinin 6rnek kimliklendirmesi ise Sekil 14’te goriilmekte

a) c)

Sekil 13. Ornek Parmak izi Tasnifleme Basamaklari. a) Izin Photoshop Programina
Aktarilmasi, b) Papil Hatlarin Manuel Belirlenmesi, ¢) Ozelliklerin Belirlenmesi.
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Sekil 14. Dondrden Alinan Kontrol Parmak izinin Ornek Kimliklendirmesi. a) Kontrol, b)
Gelistirilen Bir izin Kimliklendirilmesi.

4.  SONUCLAR

4.1. SUPER GLUE YONTEMI iLE FARKLI SICAKLIKLARIN iZ GELISiMI
UZERINE ETKISI

Gozeneksiz yiizeyde 25, 35, 45, 55, 65, 75, 85 ve 95 °C olmak iizere 8 farkl: sicaklikta
super glue araciligiyla gelistirilen izlerin goriiniirligii ardrox floresans boyama
yontemi ile arttirilmistir. Sekil 15°te 6lgekli olarak gorsellestirilmis parmak izleri
goriilmektedir. Tiim sicaklik degerleri i¢in izler analiz edildiginde izlerin iyi kalitede
gelistigi tim Ozellikleri barindirdig: skor 4 olarak belirlenmistir. Tiim sicakliklar i¢in

stiper glue-ardrox yontemi sonuglarina iliskin skorlama Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. 1 saat inkiibasyon sonrasi farkli sicakliklar i¢in super glue-ardrox yontemi ile
gelistirilen izlerin skorlari.

Sicakhik °C 25 35 45 55 65 75 85 95
Skor 4 4 4 4 4 4 4 4
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85°C 95°C

Sekil 15. 8 Farkl1 Sicaklik I¢in 1 Saat Inkiibasyondan Sonra Super Glue-Ardrox Yontemi ile
Gorsellestirilen Izler.
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4.2. GENTION VIOLET YONTEMI iLE FARKLI SICAKLIKLARIN iZ
GELIiSiMi UZERINE ETKIiSi

Gozeneksiz ylizeyde 25, 35, 45, 55, 65, 75, 85 ve 95 °C olmak iizere 8 farkli sicaklik
icin yapilan 1 saatlik inkiibasyon neticesinde super glue-gention violet i¢in elde edilen

izler Sekil 16’da goriildiigii gibi gorsellestirilmistir.

l ‘,n!‘rn‘up L L T L
65 °C

llllll"&" 'l"g'i'z”'l”g'&'z' 'l' I !;&z I I|I|III||||I||III||I|_l]|_ll||ltljll_lll||||ﬁ|‘||~||I|Hlﬁl|_'|
85 °C 95 °C

Sekil 16. 8 Farkli Sicaklik Igin 1 Saat Inkiibasyondan Sonra Super Glue-Gention Violet
Yontemi ile Gorsellestirilen izler.
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Yapilan kimliklendirme analizlerinde sicakligin artmasi ile birlikte iz gelisimde super-
glue-gention violet yonteminde de tiim izler skor 4 olarak kimliklendirilmistir. Super-
glue-gention violet yontemi ile elde edilen skorlamalar Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. 1 saat inkiibasyon sonras1 farkli sicakliklar i¢in super glue-gention violet yontemi
ile gelistirilen izlerin skorlar1

Sicaklik °C 25 35 45 55 65 75 85 95
Skor 4 4 4 4 4 4 4 4

4.3. HUNGARIAN RED YONTEMI iLE FARKLI SICAKLIKLARIN iZ
GELIiSiMi UZERINE ETKIiSi

Gozeneksiz ylizeyde 25, 35, 45, 55, 65, 75, 85 ve 95 °C olmak lizere 8 farkli sicaklik
icin 1 saat inkiibasyon sonucunda hungarian red ile gelistirilen kanli parmak izleri
gorsellestirilmistir. Bu yontem ile elde edilen parmak izleri gorseli Sekil 17°de

goriilmektedir.

30



25°C 35°C

45 °C ~ 55°C

85°C 95 °C

Sekil 17. Farkli Sicakliklar I¢in 1 Saat Inkiibasyon ile Hungarian Red Yontemi Sonrasi
Gorsellestirilen Izler.

Kanl1 parmak izleri i¢in yapilan kimliklendirme analizinde 55 °C’ye kadar 4 skorlu

izler daha sonrasinda ise 3 skorlu izler gdzlemlenmistir. iz kalitesi diismesine ragmen
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tiim izler kimliklendirmeye uygun olarak belirlenmistir. Hungarian red yontemi ile
elde edilen skorlamalar Tablo 4’te goriilmektedir.

Tablo 4. 1 saat inkiibasyon sonrasi farkli sicakliklar i¢in Hungarian red yontemi ile
gelistirilen izlerin skorlart.

Sicaklik °C 25 35 45 55 65 75 85 95
Skor 4 4 4 4 3 3 3 3

4.4. SUDAN BLACK YONTEMI iLE FARKLI SICAKLIKLARIN iZ
GELIiSiMi UZERINE ETKIiSi

Gozeneksiz ylizeyde yagl parmak izleri iizerine sicakligin etkisi diger yontemlerde
oldugu gibi 25, 35, 45, 55, 65, 75, 85 ve 95 °C olmak tlizere 8 farkli sicaklilarda 1 saat
inkiibasyon sonucunda test edilerek gorsellestirlimistir. Elde edilen gorseller Sekil

18’de gortilmektedir.
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65°C 75 °C

85 °C 95°C

Sekil 18, Farkli Sicakliklar igin 1 Saat inkiibasyon ile Sudan Black Yéntemi Sonrasi
Gorsellestirilen Izler,

Sudan black yontemi i¢in kimliklendirilebilir izle 25-65 °C arasinda skor 4 olarak; 75-
95 °C arasinda ise skor 3 olarak belirlenmistir. Sudan Black yontemine ait skorlamalar

Tablo 5°te goriilmektedir.
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Tablo 5. 1 saat inkiibasyon sonrasi farkl sicakliklar i¢in sudan black yontemi ile gelistirilen
izlerin skorlari.

Sicaklik °C 25 35 45 55 65 75 85 95
Skor 4 4 4 4 4 3 3 3

4.5. 1,2-INDANDIONE YONTEMI ILE FARKLI SICAKLIKLARIN iZ
GELISiMI UZERINE ETKIiSi

Gozenekli yiizeyde 25-95 °C araliginda olmak tizere 8 farkli sicaklikta parmak izleri
1,2-indandione yontemi ile gelistirildikten sonra izler gorsellestirilmistir. 1,2-

Indandione yéntemi ile elde edilen gorseller Sekil 19°da sunulmustur.
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85 °C 95 °C

Sekil 19. Farkl1 Sicakliklar i¢in 1 Saat Inkiibasyon ile 1,2 indandione Y&ntemi Sonrasi
Gorsellestirilen Izler.

Yapilan kimliklendirme analizleri sonucunda 25-45 °C arasinda 4 ve 55 °C’de 3 skorlu

izler olmak tizere kimliklendirilebilir izler gbzlemlenmistir. 65-90 °C araliginda ise
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kimliklendirme yapilamamistir. Bu yonteme iliskin skorlamalar Tablo 6’da

goriilmektedir.

Tablo 6. 1 saat inkiibasyon sonrasi farkli sicakliklar i¢in 1,2-indandione yontemi ile
gelistirilen izlerin skorlari.

Sicaklik °C 25 35 45 55 65 75 85 95
Skor 4 4 4 3 2 2 2 1

4.6. DFO YONTEMI ILE FARKLI SICAKLIKLARIN iZ GELIiSiMi
UZERINE ETKISI

Gozenekli acik renkli kagit yiizeyde diger ¢aligmalarda kullanilan 8 farkli sicaklikta
DFO yontemi ile izler gelistirilmis ve gelistirilen izlerin gorsellestirilmesi Sekil 20°de

sunulmustur.
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45 °C 55°C

TS

75 °C

85 °C 95°C

Sekil 20, Farkli Sicakliklar Igin 1 Saat Inkiibasyon ile DFO Yéntemi Sonrasi Gorsellestirilen

izler.
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Parmak izlerinin analizi neticesinde 25-55 °C araliginda kimliklendirilen izle skor 4
olarak belirlenirken; 65-95 °C araliginda izlerin kimliklendirilmesi mimkiin

olmamustir. Tablo 7 bu yonteme iliskin skorlamalar1 sicakliklara gére gostermektedir.

Tablo 7. 1 saat inkiibasyon sonrasi farkl sicakliklar i¢in DFO yontemi ile gelistirilen izlerin

skorlari.
Sicaklik °C 25 35 45 55 65 75 85 95
Skor 4 4 4 4 2 2 2 1

4.7.5-MTN YONTEMI iLE FARKLI SICAKLIKLARIN iZ GELiSiMi
UZERINE ETKISI

25, 35,45, 55, 65,75, 85 ve 95 °C olmak iizere 8 farkli sicaklik uygulamasindan sonra
gozenekli beyaz kagit yiizeydeki izler 5-MTN ile gelistirilmistir. Bu yontemle elde

edilen izlerin gorselleri Sekil 21°de goriilmektedir.
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25 °C 35°C
- -
45 °C 55°C
- -
65 °C 75°C
- -
85 °C 95°C

Sekil 21, Farkli Sicakliklar igin 1 Saat Inkiibasyon ile 5 MTN Y&ntemi Sonrast
Gorsellestirilen Izler.

Kimliklendirilebilir izlerin analizinde 25-35 °C i¢in 4 skorlu; 45-55 °C igin 3 skorlu
izler tespit edilmistir. Ayrica 65-95 °C araliginda kimliklendirilebilir izler tespit

edilememistir. Tablo 8’de bu yontemde sicakliklara gore skorlamalar goriilmektedir.
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Tablo 8. 1 saat inkiibasyon sonrasi farkli sicakliklar icin 5-MTN yontemi ile gelistirilen
izlerin skorlar1.

Sicaklik °C 25 35 45 55 65 75 85 95
Skor 4 4 3 3 2 1 1 1

4.8. NINHIDRIN YONTEMI ILE FARKLI SICAKLIKLARIN iZ GELIiSiMIi
UZERINE ETKISI

Gozenekli beyaz kagit yiizey i¢in ninhidrin ile de 8 farkli sicaklikta izler gelistirilmis
ve gelistirilen izler gorsellestirilmistir. Bu yontemle gelistirilen izlerin gorselleri Sekil

22’°de goriilmektedir.
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25°C 35°C
- -
45 °C 55 °C
- -
65 °C 75 °C
- -
85°C 95 °C

Sekil 22. Farkl1 Sicakliklar igin 1 Saat Inkiibasyon ile Ninhidrin Yontemi Sonrasi
Gorsellestirilen Izler.

Kimliklendirilen izler 25-35 °C i¢in skor 4; 45-55 °C i¢in skor 3 olarak belirlenirken
65-95 °C arasinda kimliklendirme yapilamamistir. Ninhidrin yontemi ile elde edilen

skorlamalar Tablo 9’da goriilmektedir.
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Tablo 9. 1 saat inkiibasyon sonrasi farkli sicakliklar i¢in ninhidrin yontemi ile gelistirilen
izlerin skorlari.

Sicaklik °C 25 35 45 55 65 75 85 95
Skor 4 4 3 3 2 1 1 1

4.9. GUMUS NITRAT YONTEMI iLE FARKLI SICAKLIKLARIN iZ
GELIiSiMi UZERINE ETKISI

25,35,45,55,65,75, 85 ve 95 °C olmak iizere 8 farkli sicaklikta 1 saat inkiibasyonuna
maruz kalmis izler gimiis nitrat yontemi uygulanarak gorsellestirlmistir. Sekil 23°te

elde edilen gorseller sunulmustur.
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85°C 95 °C

Sekil 23. Farkl1 Sicakliklar I¢in 1 Saat Inkiibasyon ile Giimiis Nitrat Yéntemi Sonrasi
Gorsellestirilen izler.

Kimliklendirilebilen izler 25-45 °C araliginda 4 skorlu; 55-65 °C i¢in 3 skorlu olarak
belirlenirken 75-95 °C araliginda kimliklendirilen iz tespit edilememistir. Sicakliklara

gore elde edilen skorlamalar Tablo 10°da sunulmustur.
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Tablo 10. 1 saat inkiibasyon sonrasi farkli sicakliklar i¢in giimiig nitrat yontemi ile
gelistirilen izlerin skorlart.

Sicaklik °C 25 35 45 55 65 75 85 95
Skor 4 4 4 3 3 2 2 1

4.10. 55 VE 95 °C SICAKLIKTA 3 SAAT INKUBASYONUN SUPER GLUE
VE NiNHiDRIN YONTEMLERI ILE iZ GELISIMINE ETKISi

Parmak izi gelistirme laboratuvarinda gézenekli ve gdzeneksiz yiizeyler i¢in en yaygin
kullanilan yontemler olan super glue-ardrox ve ninhidrin i¢in iz 6rnekleri 55 ve 95
°C’de 3 saatlik inkiibasyon sonucunda gelistirilmis ve gorsellestirilmistir (Sekil 24.).

b (95 °C)

c (55 °C d (95 °C

Sekil 24. 55 ve 95 °C’de 3 Saat Sonucundaki izlerin Gelisimi. a ve b Super glue-Ardrox
Yéntemi, b ve ¢ Ninhidrin I¢in Gelistirilen izler,
Yapilan kimliklendirme analizinde 55 derecede 3 ssat sicaklik inkiibasyonunda her 2
yontem i¢in kimliklendirilebilir izlerin skoru 3 olarak gézlemlenmistir. 95 °C i¢in ise

kimliklendirme yapilamamuistir. Elde edilen skorlamalar Tablo 11°de goriilmektedir.

Tablo 11. 55 ve 95 °C’de 3 saatlik sicaklikta, ninhidrin ve super glue-ardrox i¢in
kimliklendirme tablosu.

Sicakhk °C 55 95

Skor (super glue-ardrox)
Skor (ninhidrin)
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5. TARTISMA VE SONUC

Parmak izinin maruz kaldig1 termal ortam, igindeki bilesenlerde degisikliklere neden
olabilmektedir (Johnston & Rogers, 2017). Genel olarak bu degisikliklere yiiksek
sicakliklar neden olurken diisiik veya sifirin altindaki sicakliklar parmak izi
bilesenlerindeki herhangi bir bozulmay1 geciktirme egilimindedir. Yiiksek sicaklikta
gozlemlenebilecek etkilerden bazilari, parmak izinin hizlandirilmig kurumasi (yani su
kaybi), tuzlarin kristallesmesi, ugucu bilesenlerin buharlasmasi, diisiik erime noktali
bilesenlerin erimesi ve bagka bdlgeye akisi, kalinti i¢indeki bazi bilesenlerin
oksidasyonu ve bazi bilesiklerin kimyasal bozunmasidir (Barnett & Berger, 1976;
Bleay et al., 2018). Bu tez ¢aligmasinda sicakligin parmak izi i¢erigindeki bilesenler
tizerindeki etkisinden ziyade farkli sicakliklarin, izlerin ¢esitli yoOntemlerle
gelistirilebilirlik etkisine ve kimliklendirilebilirlik potansiyeline bakilmistir. Literatiire
bakildiginda ayrintili benzeri bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Sicakligin parmak izi bilesenleri iizerindeki sebep oldugu durumlardan birinin
meydana gelme derecesi hem sicakligin derecesine hem de yiizeyin ve parmak izinin
maruz kaldig siireye baghdir (Bleay et al., 2018). Hem ninhidrin hem de super glue-
ardrox i¢in 1 saatlik 55 °C’deki izler kimliklendirmeye uygun olarak gelisirken siire 3
saate ¢ikarildiginda super glue-ardrox icin skor 4’ten 3’e donilismiistiir. Fakat ninhidrin
i¢in 3 olan skor ayni kalmistir. Sicaklik 95 °C’ye yiikseltildiginde ninhidrin i¢in skor
yine 1 olarak kalirken super glue-ardrox igin skor 4’ten 1’e doniismiistiir. Yani
sicakligin  yiikseltilmesi ve siirenin uzatilmasi izin gelisiminin yaninda
kimliklendirilmesini de olumsuz yonde etkilemistir. Ayn1 zamanda parmak izlerinin
yiiksek sicakliga ¢ok kisa slire maruz kalmasi daha diisiik sicakliga uzun siire maruz
kalmasindan daha az zararl olabilmektedir.

Su, parmak izlerinin temel bilesenlerinden biridir ve gozeneksiz yiizeylerde sicakligin
artmasiyla buharlasma yoluyla iz igeriginde giderek kaybolabilmektedir. Bu durum
izin morfolojisinde biiziilmeye neden olacaktir (Thomas & Reynoldson, 1975).
Yiikseltilmis sicaklikta su kayb1 parmak izinin morfolojik profilinde hizla biiziilmeye
neden olmaktadir. Su uzaklastikca tuz gibi ¢0zlinmiis inorganik maddelerde
kristallesmeye neden olmaktadir. Parmak izi kalintis1 i¢indeki sudan baska ketonlar ve

alkoller gibi diger maddelerde sicaklik arttikca hizli bir sekilde ortamdan
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uzaklagsmaktadir. Cam materyaller lizerinde yapilan bir ¢aligmada latent parmak izleri
30 dakika ile 4 saat arasindaki siireler boyunca 90 °C'ye maruz birakilmasinin etkisini
arastirilmistir ve ince tabaka kromatografisi kullanarak terin temel bilesenlerini analiz
edilmistir. Yagli parmak izi bilesenlerinin ¢ogu ortam sicakligi ile 150 °C arasinda
erime noktalarina sahiptir. Bu sirada serbest yag asitleri, kolesterol ve skualenin
kaybolmasiyla birlikte zamanla parmak izindeki bilesenlerin kayboldugu
gozlemlenmistir (Bleay et al., 2018). Bu c¢alismaya benzer sekilde elde ettigimiz
sonuglarda sicaklik ve siireye bagli olarak iz kalitesi azalmistir. Ancak yapilan tez
caligmasinda gozenekli ylizeye gore gozeneksiz yiizeylerde daha iyi sonuglar elde
edilmistir. Bu durumun nedenleri arasinda kullanilan materyalin farklilig1 (aliiminyum
folyo), maruz kalinan stire farklilig1 (1 ve 3 saat) ve kullanilan yontemler sayilabilir.

Kagit ve aliiminyum folyo materyallerinde sicaklik ve silirenin artmasi1 parmak izi
gelisim kalitesini diisiirmektedir. Bunun nedeni ise; parmak izi bilesimindeki su ve
alkol gibi bazi molekiillerin buharlagmasi, bazi tuzlarin kristallesmesi, eriyen ve
akabilen bilesenlerden skualen gibi taze izlerde bol bulunan molekiillerin yiiksek
sicaklik ve oksijen varliginda oksidasyonudur. Ozellikle eriyen ve akabilen bu
bilesenlerin parmak izi iizerine yerlestirildigi ylizey boyunca veya igine akisi izin
bulaniklagmasina ve belirsizlesmesine neden olabililmektedir (Mountfort et al., 2007).
Sonug olarak; parmak izi gelisiminde sicaklik-yiizey, kullanilan iz gelistirme metodu
ve bunlarin bilesimi izin gelisimi ve kimliklendirilmesi tizerinde etkilidir. Gozeneksiz
yiizeylerde 1 saatlik silirede 25-95 °C arasindaki sicaklarda tiim yontemlerle
gerceklestirilen analizler sonucunda farkli kalitede (skor 3 ve 4) olmasina ragmen
parmak izleri gelistirilmis ve kimliklendirilmistir. Gézenekli yiizeylerde 1 saatlik
stirede sicakligin artmasiyla birlikte izlerin gelisimi ve kimliklendirilebilirlik orani
azalmistir. Hem go6zenekli hem de gozeneksiz yiizeylerde 3 saatlik inkiibasyonda
ninhidrin ve super glue-ardrox yontemleri i¢in 55 °C’de iz kalitesi diismesine ragmen
kimliklendirilme yapilmistir. Ancak 95 °C i¢in her iki yontemde de iz kalitesi oldukca

diismiis ve kimliklendirilme yapilamamustir.
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