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OZET

Kil olay yerinde en sik karsilasilan delillerden biridir.
Yapisal olarak dis etkenlere dayanikli oldugu bilinmesine
ragmen kilin kimyasal ajanlarla islem edilmesine iliskin
calismalar azdir. Bu ¢alismada kilin sodyum hipoklorit
(NaClO) ile islem gormesinin kilin morfolojik yapisina
etkileri incelenmistir.

Calismamizda beyaz irktan bir eriskinden 10 adet
vaka ve 10 adet kontrol kili dipten kesilerek
orneklenmistir. i1k grup killar 10 dk siire ile <%5 NaClO
icerikli ¢amasir suyuiginde bekletilmistir. Diger grup
killar ise herhangi bir isleme maruz birakilmamistir. Her
iki gruptaki killar ksilen soliisyonu ile kalici preparat
haline getirilmis ve 151k mikroskobu altinda incelenmistir.

Kontrol grubu killarin 7'si kahverenkli, 3"t koyu
kahverenkli iken NaClO ile islem gormis killarin ise
birinin kahverenkli, geriye kalan 9'unun ise agik
kahverenkli oldugu tespit edilmistir. NaClO ile islem
sonrasinda pigment yogunlugunun azaldig:
belirlenmistir. Kontrol grubu killarda kutikula dis yiizeyi
diiz ve i¢ ytizeyi belirgin iken NaClO ile islem edilmis
killarda kutikula dis yiizeyi bir kil hari¢ tamaminda
dalgalanmis, i¢ ylizeyi ise tamaminda belirginligini
kaybetmis durumda oldugu tespit edilmistir. Ayrica
kortekste asirt miktarda hava bosluklarinin oldugu
goriilmiistiir. Orneklerde kutikular kalkma bulgusu
izlenmemistir.

NaClO ile islem goren killarda, kortekste pigment
yogunlugunda azalma ve asir1 miktarda hava bosluklar

oldugu goriilmiistiir. Bu hava bosluklarinin parcalanmig
pigment grantiillerinden kaynaklandig:
degerlendirilmistir. Kutikula tabakasinda ise islem
gormis killarda dis yiizeyde dalgalanma ve i¢ kutikula
simirinda belirsizlesme gorilmistir. Kilin morfolojik
incelemesinde bu bulgularla karsilasildiginda ayirict
tanida NaClO ile islemin diisiiniilmesi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Sodium hipoklorit, kimyasal
islem, kutikular hasar.

ABSTRACT

Hair is one of the most frequent trace evidence in
crime scene. It is known that hair structure is resistant to
external factors but there are a few studies about chemical
treatments. This study is about effects of Sodium
Hypochlorite (NaClO) to morphological structure of the
hair.

In this study 10 hairs included for study group and 10
for control group. The hairs were collected by cutting
from near the scalp of a Caucasian adult. The study group
was treated in household bleach including <5% NaClO
for 10 minutes. The other group had no treatment. All of
the hairs were mounted on slides with xylene and
examined by light microscopy.

Colors of the NaClO treated hairs were light brown in
9 hairs and brown in one hair, while 7 of the control group
hairs were brown and 3 were dark brown. It was observed
that the pigment density decreased after NaClO
treatment. It was seen that outer surface of the cuticle was
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smooth and inner margin was distinct in control group
while outer surface of the cuticle was wavy except one
hair and inner margin was indefinite in NaClO treated
hairs. Moreover we observed that there were many air
gaps in the cortex of the NaClO treated hairs. No cuticular
lifting was seen in the hair samples.

Many air gaps and decrease of the pigment density
were seen in the cortex of the NaClO treated hairs. It was
evaluated that the air gaps were a result of disruption of
pigment granules. And in the cuticle; wavy form in the
outer surface and becoming indistinct in the inner surface
were seen in NaClO treated hairs. When somebody
detects these findings in the morphologic examination of
the hair, he/she must consider NaClO treatment in the
differential diagnosis.

Keywords: Sodium Hypochlorite, chemical
treatment, cuticular damage.

GIRIS ve AMAC

Kil memelilerde bulunan ve viicudu dis etkenlerden
koruyan bir yapidir. Bu koruma islevine uygun bir sekilde
dis etkenlere kars1 oldukga dayanikli bir yapiya sahiptir.
Kutikula adi1 verilen kilin en distaki tabakasi koruma
islevini saglayacak kimyasal ve yapisal ozelliklere
sahiptir.

Kil kesitsel olarak incelendiginde kutikula, korteks ve
medulla tabakalarindan olustugu goriilmektedir. En dis
tabaka olan kutikula kil dis etkenlerden koruyan st {iste
binmis ince, yasst ve pulsu yapilardan olusmaktadir.
Kutikula tabakasi dis kutikula tabakasi ve i¢ kutikula
tabakasi olarak iki tabakadan olusmaktadir. Bazi killarda
bulunan medulla kilin merkezinde yer alan hava
bosluklar1 ve medulla hiicrelerinden olusan yapidir.
Korteks tabakasi ise medullali killarda medulla ile
korteks arasinda yer almakta iken, medullasiz killarda
kutikula altindaki tabakanin tamamina korteks adi
verilmektedir. Korteks temel olarak keratinize
hiicrelerden olusur. Korteskte pigmentler, yogun halde
kiimelesmis pigmentlerden olusan ovoid cisimcikler ve
hava ile dolu kii¢iik keseciklerden olusan kortikal fusiler
goriilebilmektedir (1, 2).

Kilin kimyasal isleminin fiziksel etkileri ile ilgili
yapilmis olan arastirmalar genellikle kilin boyanmasi
veya hidrojen peroksit (H,0,) ile yapilan agartma islemi
ile ilgilidir (3, 4, 5, 6). Ancak yaptigimiz arastirmada Na
Hipoklorit (NaClO) ile islemin kil iizerindeki morfolojik
etkilerini arastiran spesifik bir ¢alismaya
rastlanilmamistir. Camasir suyu olarak bilinen ve evlerde
temizlik malzemesi olarak yaygin halde kullanilan

NaClO isyerlerinde ve hastanelerde de dezenfektan
olarak kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada kil 6rneklerinin
NaClO ile isleminin fiziksel etkileri 151k mikroskobu
altinda incelenmis ve degerlendirilmistir.

GEREC ve YONTEM

Calisgmamizda 35 yasinda, koyu kahverenkli, diiz
sacli, beyaz irktan bir erkegin baginin verteks bolgesinden
20 adet kil dipten kesilmek suretiyle alinmistir. Killar
yeni yikanmis ve herhangi bir kozmetik midahale
gormemistir. Orneklerden 10 adet kil piyasada yaygimn
olarak kullanilan <% 5 NaClO igerikli ¢amagir suyu
icinde 10 dakika bekletilmistir. Yapilan 6n testlerde
killarin 16-20 dakikada kaybolduklar1 gozlenmis
oldugundan kil tizerindeki morfolojik degisimlerin
degerlendirilebilmesi ig¢in siire 10 dakika ile sinirli
tutulmustur. Daha sonra killar numaralandirilarak (1-10)
Entellan New" (ksilen) balzami ile lam lamel arasina
kapatilip kalict preparat haline getirilmis ve 1s1k
mikroskobu altinda X10, X20, X40 ve X100 biiyiitme ile
incelenmistir. On adet kil da herhangi bir isleme maruz
birakilmadan kontrol grubu olarak alinmis ve ayn1 sekilde
numaralandirilip preparat hazirlanarak 151k mikroskobu
altinda incelenmistir. Inceleme sirasinda kilin morfolojik
yapist degerlendirilerek renk, pigment yogunlugu,
medulla yapisi, kutikula dig ve i¢ ylzey yapilar
incelenmistir.

BULGULAR

Kontrol grubu killarin 7'si kahverenkli, 3'i koyu
kahverenkli iken NaClO ile iglem gormiis killarin ise
birinin kahverenkli, geriye kalan 9'unun ise agik
kahverenkli oldugu tespit edilmistir. NaClO ile islem
gormiis killarda pigment yogunlugunun daha az oldugu
belirlenmistir. Kontrol grubu killarda kutikula dis ytlizeyi
diiz ve i¢ ylzeyi belirgin iken NaClO ile islem gormiis
killarda kutikula dig yilizeyi bir kil hari¢ tamaminda
dalgalanmis, i¢ ylizeyi ise tamaminda belirginligini
kaybetmis durumda oldugu tespit edilmistir (Resim A1-
A10, B1-B10). Ayrica kortekste asir1 miktarda hava
bosluklarinin oldugu goriilmiistir (Resim C1).
Orneklerde kutikular kalkma bulgusu izlenmemistir.

Kil o6rneklerinin morfolojik inceleme bulgulari
ayrintili olarak Tablo 1 ve Tablo 2'de sunulmustur.
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Tablo 1. Kontrol grubu killarin mikroskobik ozellikleri.

Renk Pigment Medulla | Kutikula Kutikula
Yogunlugu dis yiizey | ic yiizey
1 | Koyu Yogun Kesintili | Diiz Belirgin
Kahverengi
2 | Kahverengi | Yogun Kesintili | Dz Belirgin
3 | Kahverengi | Yogun Yok Diiz Belirgin
4 | Kahverengi | Yogun Parcali Diiz Belirgin
5 | Koyu Yogun Kesintili | Diiz Belirgin
Kahverengi
6 | Kahverengi | Yogun Kesintili | Diiz Belirgin
7 | Kahverengi | Yogun Kesintili | Diiz Belirgin
8 | Koyu Yogun Kesintili | Diiz Belirgin
Kahverengi
9 | Kahverengi | Yogun Kesintisiz | Diiz Belirgin
10 | Kahverengi | Yogun Kesintisiz | Diiz Belirgin
Tablo 2. NaClQO ile islem goren killarin mikroskobik ozellikleri.
Renk Pigment Medulla | Kutikula | Kutikula
Yogunlugu dis yiizey | ic yiizey
1 | Acik Az Kesintili | Dalgali Belirgin
Kahverengi degil
2 | Acik Orta Kesintisiz | Hafif Belirgin
Kahverengi dalgali degil
3 | Agik Az Yok Dalgali Belirgin
Kahverengi degil
4 | Acik Orta Kesintisiz | Dalgal Belirgin
Kahverengi degil
5 | Acik Orta Kesintisiz | Dalgali Belirgin
Kahverengi degil
6 | Agik Yogun Kesintisiz | Hafif Belirgin
Kahverengi dalgali degil
7 | Acik Orta Kesintisiz | Hafif Belirgin
Kahverengi dalgali degil
8 | Kahverengi | Yogun Kesintisiz | Diiz Belirgin
degil
9 | Acik Az Parcali Dalgali Belirgin
Kahverengi degil
10 | Acik Yogun Kesintisiz | Hafif Belirgin
Kahverengi dalgali degil
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Dis
kutikula tabakas:

I¢ kutikula
tabakas1

A5. Kontrol kili.

Al. Kontrol kil

A2. Kontrol kil A6. Kontrol kili.

A3. Kontrol kili. A7. Kontrol kili.

A4. Kontrol kili. A8. Kontrol kil
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A9. Kontrol kili. B3. NaClO ile iglem goren kil.

A10. Kontrol kili.

*-J\S,

’<‘ ﬁ'
?";&R -’ Kutlkular dalgalanmalar

B1. NaClO ile islem goren kil.

B2. NaClO ile islem goren kil. B6. NaClO ile islem goren kil.
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B8. NaClO ile islem goren kil.

B9. NaClO ile islem goren kil.

B10. NaClO ile islem goren kil.

C1. NaClO ile islem goren killarda kortekste artmig
hava kabarciklari.

TARTISMA

Yaptigimiz deney sonucunda NaClO ile islem gérmiis
10 kildan 9'unun renginin agik kahverenkte oldugu
goriilmustiir. Ayrica orneklemden 7 kilin da pigment
yogunlugunda kontrol grubuna gore hafif-orta derecede
pigment kayb1 oldugu goézlenmistir. Kilin rengi sadece
pigment miktar ile degil; pigment graniil tipi, sayisi,
biiytikligii, dagilimi, kutikula tabakasinin gegirgenligi ve
yansitma ozelligi ile medullada hava varligi gibi
faktorlerin kombinasyonuyla ortaya ¢ikmaktadir (3).
Calismamizda kimyasal islem gormiis 3 adet kilda
pigmentlerin yogun halde mevcut olmasina ragmen
renginin ag¢ilmis olmasinin da &zellikle asir1 derecede
artmi1s olan hava bosluklart olmak tizere diger
faktorlerden kaynaklandigi diistintilmistiir.

Kutikula, kili dis ortamdan koruyan mekanik bir
bariyer fonksiyonu da goérdiigiinden, bu tabakada
meydana gelen hasarin ardindan kimyasal ajan kutikula
altindaki tabakalara da etki etmektedir. NaClO pH's1 11,5
veya Ustiinde olan (7, 8) olduk¢a alkali 6zellikte bir
kimyasal maddedir. Bu kimyasal maddenin diger agartici
etkili maddeler gibi pigment graniillerini parcaladigi ve
pigmentlerin yikilmasi sonucunu dogurdugu
diistintilmustiir (6). Mekanizmanin ag¢iga ¢ikarilmasi i¢in
elektron mikroskobu ¢alismalarina ihtiya¢ vardir. Diger
taraftan kozmetik amagli sa¢ agartici olarak kullanilan
hidrojen peroksit igeren alkali maddeler (pH:9-11) ile
islem goren killarda pigment graniillerinin yerini hava
bosluklarinin aldig: (9) elektron mikroskobu
calismalarinda gosterilmistir (3). Calismamizda da
korteskte kortikal fusi benzeri hava bosluklarmin biitiin
orneklerde asirt miktarda artt1g1 gozlenmistir.

Ayrica killarin kesilmis olan ucundan da kimyasal
ajanin medulla tabakasma girmesi de kimyasal hasarin
buradan itibaren de etki etmesine neden olmaktadir.
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Ancak insan kilinda ¢ap1 1-25 pm olan medulladan giren
kimyasal miktar1 sinirli oldugu icin hasarin da sinirh
oldugu diistintilmustiir.

Isleme maruz kalmis killarin tamaminda kutikula dis
yiizeyinde dalgalanma meydana gelmis olmasi ve
kutikula i¢ ylzeyinin de 151k mikroskobu altinda
belirginligini kaybetmis olmasi bu killarin tamaminda
kutikular hasar meydana geldigini gostermektedir.

Mikroskobik kil incelemesinde ayirici tanida kutikula
dis ylizeydeki dalgalanmanin kilin bocekler tarafindan
yenilmesi durumundaki goriintiiden ayirt edilmesi
gerckmektedir. Bocek miidahalesi olan killarda
kutikuladaki hasar bazilari istliste binmis c¢entikler
halinde iken inceledigimiz orneklerde goriilen
dalgalanmalar daha yumusak gecisli genis dalgalar
seklindedir. Bunun diginda incelenen killarda kutikula
tabakasinda kutikular kalkma bulgusunun mevcut
olmamasi ve kimyasal lezyonun oldugu seviyede
kutikulanin normal olarak devam etmesi de kilin
travmaya maruz kalmasinda goriilen kutikular hasardan
ayirtedilmesini saglamaktadir.

Hartnett ve arkadaslart % 5,25'lik NaCIO ile
yaptiklar1 ¢alismalarinda kullandiklar1 killarin 8.
dakikada soliisyon i¢inde ¢oziliip kayboldugunu
bildirmiglerdir. Bizim calismamizda killarin NaClO
muamelesi ile bu kadar hizli kaybolmayisinin soliisyonun
konsantrasyonu ile ilgili oldugu degerlendirilmistir (10).

NaClO veya yaygin olarak bilinen adiyla ¢amasir
suyunun adli vakalarda olay yerindeki kan1 temizlemek
ve DNA delilini ortadan kaldirmak i¢in kullanildig:
bilinmektedir (11, 12). Bu gibi durumlarda olay yerinde
olasi kil materyalleri camasir suyuna maruz kalabilmekte
ve delil niteligindeki bu killarin morfolojik 6zelliklerini
de degistirebilmektedir. Olay yerinden elde edilen ve
olaya karigsma olasilig1 olan kisilerden alinan kil
orneklerinin karsilagtirilmast durumlarinda kesin bir
kanaate varmadan 6nce bu gibi ihtimallerin
olabileceginin de dikkate alinmasi gerekmektedir.
NaClO'nun kil yapilarini tamamen eritebilme 6zelligi de
bulunmaktadir. Kilda kimyasal muamele ile yiizeyden
itibaren olusan hasar uygulanan NaClO'nun
konsantrasyonu, miktari ve uygulanan stire ile iliskili ve
dogru orantili olarak artmaktadir (5). Bu hasar elbette
non-spesifik olmakla birlikte -¢calismamizda da
gosterildigi gibi- mikroskobik incelemede agik renk, hafif
veya orta derecede pigment yogunlugu ve kortekste asir
miktarda hava bosluklarina dis kutikular ytizeyde
dalgalanma ve i¢ kutikular yiizeyde belirsizlesmenin
eslik ettigi durumlarda olay yeri bulgular1 da g6z oniine
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alinarak NaClO maruziyeti olabilecegi akilda
tutulmalidir.

Her insandan giinde ortalama 100 kadar kilin
kendiliginden, iradesi ve kontrolii diginda dokiilityor
olmasi sayesinde kil, olay yerinde en sik karsilasilan
delillerden biri olmaktadir. Viicuttan herhangi bir
zamanda dokiilmis olan kil veya killar 6rnegin giinliik
temizlik esnasinda ¢amasir suyu gibi bir kimyasal ile
muamele gorebilirler. Ozellikle incelenen adli olayda
yeterli sayida inceleme konusu kil 6rneginin oldugu
durumlarda bu tarz bir maruziyetin tespit edilmesi, olay
yerinde delilleri kimyasal bir ajanla ortadan kaldirma
cabasin1 gosterebilecegi gibi bu killarin olayla ilgisi
olmayan olayin éncesinde belki de uzun siiredir ortamda
bulunup giinliik temizlik esnasinda NaClO'ya maruz
kalmis killar oldugunu da gosterebilir. Her adli olayimn
kendi iginde kendine 6zgii 6zellikleri oldugundan bu
durumun aydinlatilmasinda adli tahkikat nemlidir.
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