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Uyusturucu, patlayict maddeler veya insan viicudu tarafindan serbest birakilan ugucu orga-
nik birlesiklerin kokusunun belirlenebilmesi kagak¢iligin, terdriin, canli veya 6lii bireyin varligini
gosterebilecegi gibi bir kisiyi belirli bir yer veya nesneyle iliskilendirebilecegi i¢in ceza sorus-
turmalarinda artan bir 6neme sahiptir. Her ne kadar koku tespitinde kullanilan arag ve gerecler
son yillarda 6nemli Sl¢iide iyilesmis, biyolojik detektorler olan kopekler ile rekabet edebilecek
seviyeye yaklasmis olsalar da, kopeklerin hiz, ¢ok yonliiliikk, kokuyu takip etme becerisi ve ayirt
edici ozelliklerinden dolay1 hala koku kaynaginin tespitinde ilk tercih olarak kullanildiklar: kabul
edilmektedir. Ugucu organik birlesiklerin tespitinde kaydedilen ilerlemelerin yani sira, cihazlar ve
kopekler icin standardize uygulamalarin gelistirilmesi, kokunun kanit olarak giivenilirligini stirekli
olarak artirmaktadir. Tyi uygulama kilavuzlarinin gelistirilmesi, ilgilenilen ugucu organik birle-
siklerin tespit edilmesindeki duyarlilik, segicilik ve giivenilirliginin artmasi ile bugiin igin sadece
takip ve yakalamada kullanilan yontemin ceza yargilamasinda kabul edilebilir bir adli kanit ola-
rak kullanimini olanakl kilacaktir. Bu ¢alismada koku algilamasinda rolii olan anatomik yapilar,
histolojik ve fizyolojik mekanizma ile halen bu siirecte kullanilan temel aktorler olan kopeklerin
anatomik, fizyolojik, genetik farkliliklari, egitimleri ve egiticileri ile olan iliskileri, sinirlamalari,
bu alanda kullanilan analitik cihazlarin temel prensip ve kapasiteleri ile kaydedilen ilerlemeler
arastirilmis ve okuyucuya derli toplu bir sekilde sunulmasi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Adli Koku; Biyolojik Dedektor; Ugucu Organik Birlesik.

Abstract

As the detection of the odor of drugs, explosives or volatile organic compounds released by
the human body may indicate the presence of smuggling, terrorism, living or dead individuals, it
is of increasing importance in criminal investigations as it can associate a person with a particular
place or an object. Although the tools and equipment used in scent detection have improved sig-
nificantly in recent years and they have come close to competing with dogs which are biological
detectors, dogs are considered to be the first choice for the detection of scent source due to their
speed, versatility, ability to follow odor and their distinguishing features. In addition to advances
in the detection of volatile organic compounds, the development of standardized applications for
devices and dogs continuously increases the reliability of scent as evidence. The development of
good practice guidelines will make it possible to use the methodology for pursuit and apprehension
as an acceptable forensic evidence in criminal proceedings with increasing sensitivity, selectivity
and reliability in detecting volatile organic compounds of interest. In this study, the anatomical,
physiological and genetic differences of dogs, anatomical structures that play a role in scent de-
tection, the main actors that are still used in this process with their histological and physiological
mechanism, their relations with their trainers and trainers, their limitations, the basic principles and
capacities of the analytical instruments used in this field and the progress made were investigated
and intended to be presented to the reader in a well-organized structure.
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1. Giris

Adli tipta uyusturuculara, patlayicilara, canli ve 6li
insana ait ugucu organik birlesiklerin meydana getirdigi
kokularin tespiti onemi giderek artan bir konudur (1). Bu
alanda, ytiksek secicilikleri ve koku almaya kars1 hassasi-
yetleri nedeniyle kopekler siirekli olarak kullanilmaktadir
(2). Bunun yaninda, ugucu organik birlesiklerin yerinde
tespit ve taranmasi amaciyla yillardir gesitli teknoloji ve
enstriimantasyon big¢imlerinin gelistirilmesi i¢in girisim-
lerde bulunulmus ve bu konuda 6nemli gelismeler kayde-
dilmistir (3). Gaz kromatografisi, “e-burunlar” ve kilcal
elektroforezi igeren teknikler asamali olarak ucuz ve et-
kili analitik metotlar olarak ortaya ¢ikmistir (4). Kopek-
lerin veya analitik aletlerin birbirlerine kars1 avantaj ve
dezavantajlar1 olmasina karsin, birlikte kullanilmalarmin
da faydali olabilecegi bildirilmistir (2).

Bu makalede koku algilamasinda rolii olan anatomik
yapilar, histolojik ve fizyolojik mekanizma ile halen bu
stiregte kullanilan temel aktorler olan kopeklerin anato-
mik, fizyolojik, genetik farkliliklari, egitimleri ve egiti-
cileri ile olan iliskileri, sinirlamalari, son yillarda kopek-
lerle rekabet etmeye baslayan analitik cihazlarin temel
prensip ve kapasiteleri, bu alanda kaydedilen ilerlemeler
arastirilmis ve okuyucuya derli toplu bir sekilde sunulma-
st amaglanmustir.

2. Burun anatomisi

a) Nazal piramit

Di1s burun kemik ve kikirdaktan olugsmaktadir. Gliglii
yapist, burun boglugunun i¢ yapilarin1 ve hassas muko-
zasini korumaktadir (5). Burnun dig gortiniimdi, {i¢ tarafli
bir piramite benzetilebilir. Bu piramidin tepesi alina yer-
lestirilmis olup burun kokii olarak adlandirilmaktadir.
Daha yukarida, glabella olarak bilinen basik bir kemikli
bolge, frontal siniis seviyesinde yer almaktadir. Pirami-
din tabani, iki burun deligini icermekte, aralarinda burun
apeksinden iist dudagin merkezine kadar uzanan, memb-
randz kolumella ad1 verilen bir septum icermektedir (6).
Nazal vestibul, burun delikleri i¢inde hafif bir dilatasyon
olup, burnun girig alanina karsilik gelmektedir. Burun
piramidinin biiyiik boliimiinii olusturan burun kemikleri,
burnun iicte bir iist kismini olusturur. Bunlar giiclii bir
kemik bagi ile maksillaya lateral olarak tutunur. Vestibiil-
de burun mukozasi ile deri arasindaki sinir, limen nasi
olarak adlandirilmaktadir. Bu alanda, internal nasal valv
ad1 verilen burun boslugundaki en dar yer bulunmaktadir.

D1s burun kas ve cilt ile kaplidir. Musculus frontalisyin
devami, kasildig1 zaman burnu kisaltan procerus kasini
olusturur. Nazal kaslarin kanat lifleri, levator labii supe-
rior alaeque nasi kas1 kisalma ve burun deliklerinde dila-

tasyon saglamaktadir. Bu kaslar, burun bosluguna giren
kiiresel hava akimi siirekli olarak etkiler. Nazal kasin
enine lifleri, damarlar1 daraltic1 etkiye sahiptir. Depresor
septi kas1 burun ¢apin1 azaltir.

b) Nazal septum

Nazal dorsumla birlikte nazal septumun sekil ve po-
zisyonu, burun estetiginden sorumludur (7). Alt konkalar-
la birlikte hava akim ve direncini kontrol etmesi en 6nem-
li gorevidir. Bu orta hat yapist burun boslugunu ikiye
bdlmektedir. Kemik ve kikirdak bilesenlerinden meydana
gelmektedir. Nazal septum ayni zamanda internal nazal
valv’in bir pargasi olup bu yapinin deviasyonu veya yan-
lig yerlesmis olmast durumunda (6rnegin, dogustan veya
travma sonrasi) valvi daraltabilir ve burun tikanikligina
neden olabilir (8).

3. Burun Histolojisi

Burun boglugunun 6n kismi, nazal vestibula karsilik
gelir, ince veya kalin killar, yag bezleri ve ter bezleri ile
birlikte skuamdz epitel ile kaplidir (9). Burun boslugu
icinde, li¢ farkli epitel tiirii goriiliir. Burun boslugunun ilk
ticte birinde skuamoz ve transizyonel epitel bulunmakta-
dir. Bu epitel ayrica orta ve alt konkalarin 6n kisminda da
yer almaktadir. Burun boslugunun arka {igte ikisinde dort
ana hiicre tiiriinden olusan yalanci katlantili kolumnar
epitel (solunum epiteli) bulunmaktadir ve bunlar siliyer
(kolumnar) hiicreler, siliyer olmayan (kolumnar) hiicre-
ler, goblet hiicreleri ve bazal hiicreler olarak adlandiril-
maktadirlar. Bu epitel, iist ve alt hava yollarini, mukosili-
er temizleme aktivitesi ile korumaktadir. Goblet hiicreleri
ise belirli bir viskoelastisiteye sahip, iyi bir temizleme
icin gerekli olan asidik miisin tiretmektedir.

Ucgiincii epitel, superior konka ve septumu kapsayan
koku alma epitelidir. Yalanci katlantili epitel, olfaktor
hiicreler (periferik reseptorler ve birinci dereceden gang-
lionlar gibi davranan bipolar néronlar), bazal hiicreler ve
Bowman bezlerini (kiigiik serdz tiibiilo-alveoler bezler)
icermektedir. Bazal hiicreler, koku alma epiteline, viral
hasardan sonra noral doku rejenerasyonu saglayan kiigiik
poligonal kok hiicrelerdir. Koku alma sistemi, limbik sis-
teme, koku uyar1 yaniti i¢in beyin sapinin retikiiler olusu-
muna, hipokampus, talamus, hipotalamus ve frontal loba
baglanir (Sekil 1).

Sekil 1. Insanda koku alma sistemi
1. Olfaktor bulbus | 3. Kemik
2. Mitral hiicreler | 4. Olfaktor epitel

5. Glomerul

6. Olfaktor reseptor
Hiicreleri
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4. Burun fizyolojisi

Burun solunum ve koku almada 6nemli rol oynar.
Saglikli bireylerde, solunan hava, akciger alveollerine
ulagsmadan 6nce, burun mukozasi tarafindan stiziiliir, 1s1-
tilir ve nemlendirilir. Burunun bu islevleri alt solunum
yollarinin korunmasini saglar. Nazal mukoza, primer
savunma sisteminde alerjenlere, mikroorganizmalara ve
diger tahris edici iriinlere karsi spesifik bir role sahiptir.
Bu savunma mukosilier transport, inflamasyon, humoral
ve hiicresel immiin yanitlarla siirdiiriilmektedir.

a) Koku alma

Koku alma sistemi, primer koku alma merkezleri ve
santral yapilar arasinda sayisiz baglantiya sahiptir; bu,
kokularin algilanmasinda gesitli fizyolojik fonksiyonlar
iizerindeki genel etkiyi agiklamaktadir (Sekil 1). Koku
alma, yiyecek aliminin diizenlenmesinde ve lezzet algi-
sinda birincil rol oynamaktadir. Ureme davranigi kismen
kokular tarafindan diizenlenir (10). Koku alma, irritan ve
toksik maddelerin tespitinde dnemli bir koruyucu fonksi-
yona sahiptir. Koku alma yiizeyi yasla birlikte azalmakta
ve bu yiizey solunum epiteli ile degistirilmektedir (11).
Kokuyu alan yiizeyin boyutu, reseptdr hiicrelerinin silia-
lar1 ile biiyiik 6l¢lide artmaktadir. Koku algilamasini sag-
lamak i¢in, koku veren partikiillerin, reseptdrlere ulasmak
icin mukustan gegmesi gerekir; bu bariyer, partikiillerin
bir dereceye kadar suda ¢oziiniir olmasii gerektirmek-
tedir. Stirekli olarak belli bir kokuya maruz kalindiginda,
koku alma duyusu kolayca yorulur, ancak uyaranin sona
ermesinden sonra hizla diizelir (12).

Burun boslugu birgok reseptorle kaplidir. Bunlar, tri-
geminal sinirin (CN V), glossofarengeal sinirin (CN IX)
ve vagus sinirinin (CN X)) oftalmik ve maksiller dallarin-
dan yayilan serbest sinir uglarinin somatosensorial duyu
reseptorlerinden (agri, sicaklik ve basing) olusmaktadir
(13). Bununla birlikte, siklikla koku olarak adlandirilan
nitel duyulara sadece olfaktor sinir (CN I) aracilik etmek-
tedir. Her koku, cesitli kombinasyonlardaki bir¢cok farkli
tipte koku molekiiliinden olusmaktadir. Insanlar yaklagik
450 ¢esit koku alma reseptdriine sahiptir.

Bulbus olfaktoriusun 6tesinde, koku sinyalinin be-
yinden gectigi sinir yollar1 ¢ok sayida ve gesitlidir. Bu
sinyallerin islenmesi i¢in ana alanlar, amigdala, hipokam-
pus ve orbitofrontal korteksdir. Bu ana bolgelere giden
yollar, primer olarak primer olfaktor korteksin piriform
korteksinden ve talamustan gegmektedir (14). Bunlar tim
duyusal bilgiler i¢in isleme alanlari olarak hizmet eder.
Entorhinal korteks, hipokampusa dogrudan erigimi sag-
lamaktadir. Entorhinal korteks de amigdaladan innervas-
yon almaktadir.

5. Kopeklerde koku tespiti ve adli
vakalarda kullanimi

Ceza sorusturmalarinda kdpeklerin kullanimi, parmak
izlerinin kullaninmi kadar eskidir (15). Ingilizler 1888de
seri cinayetlerin sorumlusu Jack the Ripper’i (karin desen
Jack) ararken tazidan yararlanmistir. 1893°te Amerika
Birlesik Devletleri’nin (ABD) Alabama Eyalet Yiiksek
Mahkemesi kopeklerin bir insanin izlerini belirgin bir
sekilde ve kesin olarak takip etmek i¢in egitilebilecegini
kabul etmistir (1). O zamandan beri, yasayan insanlarin,
uyusturucularin, patlayicilarin ve insan kalitilarinin tes-
piti i¢in yiiksek segiciligi ve koku saptama hassasiyetle-
ri nedeniyle kopekler siirekli olarak kullanilmaktadirlar
(16). Kopekler hizli, hareketli, esnek, dayanikli ve gercek
zamanli detektorler olarak degerlendirilmislerdir (17).

Gegctigimiz yarim ylizy1l boyunca, bir¢ok iilkede 6zel
yetistirilmis emniyet personeli, yasadisi uyusturucula-
rin tespiti dahil olmak iizere farkli amaglarla kullanmak
icin kopekleri egitmektedirler (18). Kopekler operasyona
yonelik ¢alistirilmalarinin yani sira egitimleri, kokularin
ve koku kaynaklarinin gesitli sekillerde ele alinmasini da
icermektedir. Bu egitimler sirasinda kopegi yaniltabile-
cek her tiirlii capraz kontaminasyondan veya koku de-
gisikliklerinden kaginilmalidir. Ayrica, egitim sirasinda
kullanilan kokunun nicel kontrolii ve tekrarlanabilir ol-
masi1 gerekmektedir (19).

a. Kopeklerde koku alma

Kopeklerin kokusuna duyarlilik gosterdigi maddeler,
soluyabilmelerine yetecek kadar yiiksek ucuculuga sahip
organik kimyasallardir. Tipik olarak bunlar 50 ila 500 g/
mol arasinda bir molekiiler agirliga sahip kimyasallardir
(19). Ancak bu konuda, katt sinirlar koyulamaz. Ciinkii
bir kdpegin burnunun farkli kokulara olan hassasiyeti
molekiiler biiytikliigline gore degisebilir, bdylece bazi za-
yif ucucu kimyasallar diger bazi ugucu kimyasallara gore
daha iyi tespit edilebilirler.

Zorlu ortamlarda, gelismis analitik kimyasal algilama
cihazlar ile karsilastirildiginda bile, algilama kdpekleri
hala, benzersiz algilama kabiliyetleri ve nispeten diigiik
maliyetleri nedeniyle patlayicilar ve diger kagakgilik ko-
nusu olan yasadigi maddeleri yakalamanin en etkili araci
olarak kabul edilmektedir (26, 27).

Kopeklerin koku alma yeteneklerini belirlemek zor-
dur. Koku tespitiyle ilgili olarak heniiz kdpeklerin koku
tespit sinirlarini inceleyen nispeten az sayida ¢alisma bu-
lunmaktadir (22).

Kopeklerin koklama yeteneklerine iligkin arastirma-
lar, kafataslar1 ve burun sekilleri, koklamanin genetik
temeli ve ayn1 zamanda kopek koku alma duyusunu etki-
leyen fizyolojik degiskenler ile ilgilidir. insanlarin koku
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kabiliyetlerinin belirlenmesinde “merkezi sinir sistemi”
cok fazla ¢alisilmigken, kopeklerde ayni konuyu arastiran
bir caligma heniiz yoktur (23,24).

Tiim memelilerde oldugu gibi, kdpeklerde kokuyu al-
gilamanin yolu, burun bosluklarina giris gorevi goren bu-
run delikleriyle baslar. Képegin burun delikleri ve burun
bosluklari, birgok bagka tiirle karsilastirildiginda ek koku
almasini kolaylastiracak kas hareketiyle genisletilebilir
(25). Kopek nazal boslugu, koku alma sdz konusu oldu-
gunda diger tiirlerden daha fazla avantaja sahiptir.

Ko&pegin koku alma sistemine genis dlgiide giivenil-
mesine ragmen, sistemin isleyisi tamamen anlagilama-
mustir. Insanlar gibi kopeklerinde bilesikleri tespit edebi-
len reseptor hiicrelerine ve yorumlanan sinyalleri tagtyan
koku alma sinirlerine sahip olduklar1 bilinmektedir (26).
Bununla birlikte, insanlardan farkli olarak, kopek koku
alma sistemi hayvanin biyolojisinin ¢ok daha biiyiik bir
boliimiini olusturmaktadir. Képegin koku alma duyu hiic-
relerinin burun i¢ yiizeyinin %50’si olusturdugu ve beyni-
nin yaklasik sekizde birinin sadece koku almayla iliskili
oldugu belirtilmektedir (27). Kopegin koku yeteneginin
insandan 44 kat daha gii¢lii oldugu tespit edilmistir (27).

Craven ve ark. koku reseptor noronlari tarafindan et-
kili bir sekilde koku ¢esidinin saptanmasi i¢in burun bos-
lugu iginde spesifik bolgelere, belirli tipte kokunun gon-
derildigini gostermistir (28,29). Quignon ve arkadaslari,
insanlarda bes milyon olan koku reseptér ndronlarmin
kopeklerde yaklasik 200 milyon oldugunu, kdpeklerin
koyun gibi diger memelilerden daha fazla koku reseptor
ndronlarina sahip oldugunu bildirmektedir (30,31).

b. Kopeklerde koku almayi etkileyen faktorler

Farkli gorevler ve farkl kesifler igin farkli kopek 1rk-
lar1 secilmistir. Bu se¢imler bir dereceye kadar gelenege
dayanmakta, ancak bunlar genellikle irktaki keskinligi ve
davranis egilimlerini yansitmaktadirlar (32). Farkli tiirde-
ki kdpeklerin koku alma keskinligindeki farkliliklar, kis-
men kafatas1 ve burun seklindeki degisikliklerle agiklana-
bilir (33). Ornegin, kafatasi ve burun boyutu, koku alma
epitelinin toplam ytizey alanim etkileyebilir (34). Bunun-
la birlikte, daha kiiciik kopeklerin kokular1 daha biiyiik
olanlara gore daha az tespit edebildigine dair higbir kanit
bulunmadigindan, koku alma epitelinin mutlak alaninin
etkisi test edilmemistir. Roberts ve ark., sefalik indeksin
(kafatas1 genisliginin kafatasi uzunluguna orani) arttik¢a,
bulbus olfaktoriusun, beyin yarim kiirelerine daha ventral
yerlestigini gostermistir (35).

Kopek genomunun %6’sinin koku alimina baglt ol-
dugu bildirilmis olup insanlarda ise bu oran sadece %2
olarak tespit edilmistir (31). Insanlar dahil bazi tiirlerde,
koku alma reseptorii (OR) genlerindeki polimorfizm ile

koku alma kabiliyeti arasinda bir iligki oldugu dogru-
lanmis, ancak kopeklerde bu iliski heniiz kurulmamigtir
(36,37). Olender ve ark. koku alma reseptorleri i¢in ko-
pek alt genomunun insan ve fare alt genlerinden 6nemli
6l¢iide farkli oldugunu belirlemistir (38).

Koklama agisindan, kdpekler makrosmatik olarak
kabul edilir, ¢linkii diger duyular i¢inde neredeyse tama-
men koku alma duyusuna giivenirler (39,40). Insanlarin
mikrosmatik oldugu diisiiniiliir, ¢iinkii insanin koku alma
duyusu ¢ok daha az geligmistir ve bir tiir olarak insanlar,
gorme gibi diger duyulara daha ¢ok giivenmektedir. Di-
ger duyular arasinda koku duyusunun 6ne ¢ikmasi, kopek
beynindeki bulbus olfaktoriuslarin boyutuna baglanabilir.
Kopeklerin bulbus olfaktoriuslari, insanlardan ¢ok daha
biiyiiktiir ve toplam beyin kiitlesinin biiyiikk bir kismini
icermektedir. Kopeklerde koku reseptorlerin repertuari-
nin insanlardan yaklasik %30 daha fazla oldugu goste-
rilmistir (31). Ayrica kopeklerde karakterize edilen top-
lam 661 koku alma reseptdriiniin genetik dizisinin sadece
%18’inin pseudogen (islevsiz genler) formunda oldugu
insanlarda ise %63’liniin pseudogen oldugu tahmin edil-
mektedir. Olfaktor reseptorleri omurgalilardaki en biyiik
gen ailesini olusturmakta, insanda yaklasik 900 gen ve
farede 1.500 gen icermektedir (31).

K&pek koku alma sisteminin, bir saniyeden daha kisa
bir siirede meydana gelen dinamik bir sistem oldugu dii-
stiniilmektedir. Bu sistem koku yayan maddelerin solun-
masinin ardindan olusan sinirsel diirtiilerin yorumlamasi
seklinde gerceklesen biyolojik bir islemdir. Burnunun
oryantasyonu nedeniyle bir kdpegin koklama sikligi SHz
civarindadir, bu da dakikada yaklagik 300 nefese karsilik
gelmektedir (41). Kopegin burnundan soludugu bu hava
hacmi yaklasik 60 mL/sn’dir (42). SHz’lik bir frekansta,
her saniye solunan toplam hava 300mL dir. Nefes alma
dinamigi, biiylik koku alma sistemi ile birlikte, kopeklere
kokular1 hizli ve verimli bir sekilde bulma ve tanimlama
kabiliyetini vermektedir (42).

Kopekler, tim memeliler de oldugu gibi, koku alma
duyularini etkileyen cgesitli kosullara ve rahatsizliklara
duyarlidir. Ornek olarak yas, travma, ilag ve cevresel fak-
torler sayilabilir (43). Myers ve ark. kopek parainfluenza
viriisii ile enfekte oldugunda koku alma hassasiyetinin
daha diisiik oldugunu bulmustur (44).

Veteriner hekimlikte sik kullanilan bir kortikosteroid
olan deksametazonun, bir antibiyotik olan metronidazo-
liin, kopeklerin koku alma esigini olumsuz sekilde etkile-
digi gosterilmistir (45,46). Ilaveten diyet ve yaslanmanimn
kopek koku alma duyusunu etkiledigine dair bazi kanitlar
vardir (47). Daha da 6nemlisi, Gazit ve ark., yorucu faali-
yetlerin ve yogun fiziksel aktivitenin kdpeklerin koku tes-
pit kabiliyetlerinin azalmasina yol actigin1 bulmustur (48).
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c. Arama kopeklerinin egitimi

Kopekler, koku algilama egitimini etkileyebilecek
cesitli davranig Ozelliklerine sahiptir. Her ne kadar iyi
anlasilmamasina ragmen, koklamanin kdpegin en dnem-
li duyusu olduguna, takip, yonlendirme, sosyallesme ve
6grenmede ¢ok dnemli bir rol oynadigina inanilmaktadir
(49,50). Ayrica kopeklerin, insanlarla iletisim kurma ko-
nusunda sosyal biligsel yeteneklere sahip olduklari goriil-
mektedir (51,52). Bu yetenekler arasinda yiiz ifadelerini
tanima, isaret gibi hareketleri anlama sayilabilir (53,54).
Belki de en 6nemlisi, kopekler gozlemden d6grenme yete-
negine sahiptirler ve egitim problem ¢6zme yeteneklerini
arttirtyor gibi gériinmektedir (55).

Gazit ve ark., kdpege uygulanan egitim rejimine bagl
olarak onlarin hedefi bulma olasiligiin degistigini, ko-
peklerin hedeflerin bulunma ihtimalinin daha diisiik ol-
dugu durumlarda daha diisiik motivasyon gosterdiklerini
bildirmistir (56). Hedefi bulduktan sonra pozitif 6diille-
rin kdpege verilmesinin degeri yadsinamaz. Kopege cok
zay1f bir 6diil verildikten sonra, onlarin motivasyonun-
daki diisiistlin tersine ¢evrilmesi, imkansiz olmasa da zor
olabilmektedir. Baz1 kopekler i¢in dncelikli tercih edilen
6diil bir insanla deger kazanma oyunu gibi belirli sosyal
degere sahip odiillerdir (57).

Kesif ve tespit kopeklerinin se¢cimi Oncelikle yetisti-
ricilerin ve egiticilerin tercihlerine baglidir. Cesitli aras-
tirmalar, yetistiricilerin arama yaparken dikkat dagilma
egilimi, yiyecek motivasyonu, dayaniklilik ve bagimsiz-
lik dahil olmak {izere davranis 6zelliklerine biiyiik 6nce-
lik verdigini gostermistir. Bununla birlikte, bu 6zellikle-
rin goreceli dnemi, spesifik kesif gorevi ile degisebilir.
Ornek olarak, Almey ve ark., insan arama kopeklerinin
egiticilerinin, uyusturucu ve patlayici tespit kopeklerine
nazaran insanlara kargi dost olan kopekleri daha fazla
tercih ettigini belirtmistir (58). Kopeklerin oncelikleri
ve yiiksek motivasyonlarin her zaman, egitmenlerin ve
yetistiricilerin en ¢ok arzu ettigi davranissal niteliklerde
olmadigi; 6rnegin, Labrador av kdpeklerinin ¢ok yiiksek
gida diirtiistintin, kdpek egitmenleri tarafindan genellikle
zarar verici olarak goriildiigii diigiiniilmektedir (58).

Kesif kopeklerinin etkinligini belirleyen en 6nemli
faktorlerden biri, egitimci ve kdpek arasindaki etkilesim-
dir (59,60). Fizyolojinin 6tesinde, gelismis koku tespit ve
kesif sonuclarryla iligkili diger degiskenler arasinda kdpek
olgunlagmasi, egitici deneyimi ve verilen egitim miktar1
bulunmaktadir (3). Kopeklerin sosyal dogasi nedeniyle,
egitimcinin etkisi bilyiik 6nem tagimaktadir (61). Egitim-
cilerin beceri ve yetenekleri, kopeklerle en islevsel baglar
olusturarak en iyi sonuglar1 almay1 saglamaktadir. Egitici-
sinin degistirilmesi neticesinde, kopeklerin ciddi sekilde
azalmis motivasyon gosterdikleri de bildirilmistir (62,63).

Aramalar sirasinda kopeklerde bazi yaralanmalar
meydana gelebilmekte olup bunlarin ¢ogu ¢izik, kesik,
bag ve kas dokusu hasarindan olugmaktadir. Ayrica uyus-
turucu tespit kopekleri gorev sirasinda uyusturucu ve di-
ger bazi toksik maddelere soluma ve yutma sureti ile ma-
ruz kalabilmekte, bu maruziyet kopekler igin toksik etki
yaratabilmektedir (18).

6. Adli 6rneklerden salinan ucucu organik
bilesiklerin tespitinde analitik teknikler

Yakin zamana kadar kdpekler, algilama ve kesif go-
revlerinin tartismasiz lideri oldular. Bununla birlikte,
analitik teknolojideki ¢agdas gelismeler sonucunda bazi
araglar benzer rolleri Gistlenmek i¢in Onerilmis ve uygu-
lanmustir.

Analitik araglar i¢in hassasiyet giderek artmakta olup
sadece yirmi yil dnce nano-mol (10°) seviyesinde tespit
limitleri rapor edilirken giiniimiizde bu degerler yo-mol
(102?) seviyesindedir (64).

Giderek daha diisiik algilama sinirlarina ek olarak, bu
cihazlarin ¢ogu hizli analiz siirelerine sahip olup minya-
tiir ve tagiabilir hale gelmistirler. Bu kapasite, yalnizca
kanitlarin daha iyi tespit edilmesine izin vermekle kalma-
y1p, ayn1 zamanda olay yerinden bir siire dnce kaldirilmis
ya da gizlenmis adli drneklere iligkin kalinti kokularin
da tespit edilebilmesine olanak tanimaktadir. Bu cihaz-
lardan, iyon hareketlilik spektrometresi (IMS), diinyada
50.000’den fazla birimde kurulmus olup, sahadaki adli
izleri (6ncelikle uyusturucu maddeler ve patlayicilar)
tespit etmek icin en yaygin kullanilan analitik cihazdir
(65). IMS, uygulanan bir elektrik alaninin etkisi altindaki
iyonlarin hareketindeki farkin tespitine dayanmaktadir.
Teknik, **'Am veya ©Ni gibi, radyoaktif izotoplar kulla-
narak iyonlar yaratmakta ve sonug olarak, ortam kosulla-
11 altinda ¢aligabilmekte, kiitle spektrometresi gibi diger
tekniklerde bulunan vakum ihtiyacini ortadan kaldirmak-
tadir (65). Bununla birlikte diistik ayirt etme yetenekleri
IMS kullanimini sinirlamaktadir.

Floresan tespiti ve minyatiir kiitle spektrometresi gibi
baska teknikler de uygulanmigtir. Floresan tespiti, 6zel
olarak tasarlanmig floresan polimerlerin, Timothy Swa-
ger tarafindan savunulan bir teknik olan patlayici bilesik-
lerle birlestirildiginde sondiiriildiigli prensibine dayan-
maktadir (66). Bu floresan detektorleri oldukga spesifik
ve hassastir, ancak diisiik gorev dongiilerine neden olan
detektoriin asirt doygunlugundan muzdarip olup tespit
edebildikleri dar bir bilesik listesine sahiptirler. Ote yan-
dan, kiitle spektrometrisi, floresan tespitinden ¢ok daha
cesitli bilesikleri tespit edebilme 6zgiilliigii saglamakta-
dir. Her ne kadar kiitle spektrometrisi vakum saglamak
icin cok yonli pompalama mekanizmalar1 gerektirse
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de, teknoloji bu cihazlarin sahada tasinabilir oldugu ve
pil giiciiyle ¢aligsabilecegi noktaya ilerlemistir (67). Bu
cihazlar genellikle diisiik saptama sinirlarma, minyatiir
kiitle spektrometresi bazi patlayict maddeler i¢in nano-
gram ila pico-gram araligina, IMS ve floresan detektorii
orta ila diisiik piko-gram araligina sahiptir; bununla bir-
likte, bu cihazlar daha ucuz olan ve kokuyu tespit etme
yaninda koku kaynagini takip etme kabiliyetine sahip
olan kopekler gibi biyolojik detektorlere kiyasla yetersiz
kalmaktadir (1). K&peklerin bu yetenegi, patlayicilar gibi
gizli tehditleri belirlemede, gizlenmis olan narkotiklerin
tespitinde ve insanlart bulmada zaman kazandirmakta-
dir. Bir kdpegin ayirt edici giiciiniin, genellikle %90’dan
daha biiyiik oranda dogru ve %10’un altinda yanlis tespit
oranlari ile kimyasal acidan zorlu ortamlarda bile avantaj
saglayabildigi bildirilmistir. Ek olarak, kdpeklerin, tipik
olarak, hedef maddeye kendileri yanit vermedigi, bunun
yerine madde ile baglantili koku veren maddelere uyar1
verdigi gosterilmistir. Bu bulgu, kdpek tarafindan uyar1
verilen maddelerin arastirilmasinin  6nemini vurgula-
maktadir (68). Uygulamali kimyanin c¢esitli alanlarinda
(6rn. Cevre, gida, kisisel bakim ve adli tip) ugucu orga-
nik bilesikleri tanimlamak ve 6lgmek i¢in kullanilan en
yaygin tekniklerden biri, kati faz mikroekstraksiyonu
olup (SPME) kullaniminin oldukga basit, portatif, hizli
ve ucuz oldugu belirtilmistir (69,70). SPME genellikle
yiiksek performanslt stvi kromatografisi (HPLC) ve sivi
kromatografi-kiitle spektrometresi (LC-MS) gibi ayirma
yontemleriyle birlikte kullanilmaktadir.

7. Cesitli adli orneklerden salinan ucucu
organik bilesiklerin analizi

a. Narkotikler

Farkli yasadigi materyallerden salinan ugucu organik
bilesikler {izerine yapilan arastirmalar, serbest birakilan
bilesiklerin ¢ogunlukla hedef maddenin kendisinden
farkl1 oldugunu ortaya koymustur (68,71). Ornegin, ko-
kain tizerinde yapilan galismalarda, kokainin bir yan tirii-
nii olan metil benzoatin aktif koku verici madde (kokuya
neden olan ucucu kimyasal bilesik) oldugu ve kokainin
varlig1 i¢in giivenilir bir gosterge olarak kullanilabile-
cegi gosterilmigstir. Caligmalar ayrica metil benzoat i¢in
mutlak esik degerin ya da tayin limitinin, kdpegin yiliksek
hassasiyet seviyesini ortaya ¢ikararak milyarda 10 parca
(ppb) olarak hesaplandigint gostermistir (72,73).

Spesifik olarak, kokainin aktif kokusu olan metil ben-
zoatin, aslan agzi ¢igekleri tarafindan tiretilen ana ugucu
organik birlesik oldugu rapor edilmistir. Aslan agzi ¢icegi
de dahil olmak tizere ¢ogu cicek, ireme basarisini yayilan
cicek kokularina borgludur, bu sayede belirli tozlayicilart
cekebilmektedirler (74,75). Cicegin kokusunu olusturan

ucucu organik bilesiklerin sayist, tiirii ve goreceli bollugu
bakimindan tiirden tiire degisiklik gosterirler. Cicekle-
rin koku profilinin ve toplam koku iiretiminin bilesimi,
bitkilerin yasam dongiisii boyunca degisir ve gicek toz-
lasmaya hazir oldugunda maksimum seviyelerini yayar.
Tozlasmadan sonra, bitki tarafindan salinan koku miktari
azalir ve ¢igegin yasam dongiisiiniin sonuna kadar azal-
maya devam eder (76). Dudareva ve ark. ile Negre ve
ark., 6zellikle aslanagzi ¢igeklerinden metil benzoat iire-
timini izleyen arastirmalar yapmustir (74,75). Calismalar,
Maryland True Pink ¢esidinin en fazla benzoat saldigini
ve toplam ugucu maddelerin %60’ 11 olusturdugunu gos-
termistir. A¢ilmamig tomurcuklarin metil benzoat salma-
dig1, ancak acildiginda ¢ok diisiik seviyelerde yaymaya
basladigi da tespit edilmistir. Metil benzoat {iretimi, ¢i-
¢egin acilmasindan sonra zirveye ulasmis ve daha sonra
azalmistir (74). Ek olarak, metil benzoat iiretiminin saat
09.00 ve 16.00 saatleri arasinda en yiiksek oldugu bulun-
mustur (77).

Metil benzoat iceren gigeklere, narkotik kopeklerin-
den olumlu bir tepki ortaya ¢ikip ¢ikmayacagini belirle-
mek i¢in bir ¢alisma yapilmistir. Dort tip aslan agzi ¢igegi
biiyiitiilmiis ve SPME/GC-MS basliklar: kullanilarak test
edilmis ve koku profilleri, bitkinin yasam dongiisiiniin
cesitli asamalarinda belirlenmistir. Bir toprak numune-
sine kesilmis aslanagzi cicekleri yerlestirilmis, bir diger
toprak numunesine ise 15-20 g kokain (pozitif kontrol)
gizlenmistir. 20 kopek ile yapilan bu ¢alismada hig¢ bir
kopegin aslanagzi ¢iceklerine tepki vermedigi, ancak
hepsinin pozitif kontrole tepki verdigi tespit edilmistir
(78). Bu sonug aslanagzi ciceginin koku profilinde me-
til benzoatin baskin olmamasiyla ve baska organik ugucu
birlesikler de icermesiyle aciklanabilir (78).

Kopek egitiminde kullanilacak maddelerin tedarikinde
yasal kisitlamalardan ve sorumluluklardan dolay1 zorluk-
lar yasanmaktadir. Ayrica maddeden salinan koku miktar1
manipiile edilmemekte ve dolayisiyla egitimlerde standar-
dizasyon saglanamamaktadir. Koku iletimi i¢in optimize
edilmis bir yontem belirlemek amaciyla kokuyu taklit
eden kontrollii permeasyon sisteminin olusturulmasi aras-
tirllmig ve degerlendirilmistir. Bu cihazlar, hedef kokunun
iletilmesi i¢in bir polimer matrisi igerir. Polimer matrisi,
kokunun giivenilir ve dlciilebilir bir sekilde iletilmesi ve
sunulmasina izin verir. Kontrollii Koku Taklit Gegirgenlik
Sistemleri (COMPS) olarak adlandirilan bu sistem, aktif
kokunun kontrollii bir oranda niifuz etmesine izin vermek-
te, tekrar tekrar kullanilabilmekte, kdpek egitimlerinin
standardize edilmesine katkida bulunmaktadir (1).

Macias ve ark. (79), kopek algisint ve MDMA’nin ak-
tif koku maddesi olan piperonal esigini degerlendirirken
COMPS kullanmiglardir. Bir kopegin yasadist maddeye
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kars1 uyar1 verip vermeyecegini belirlemek i¢in, egitim-
siz kdpeklere piperonal koklatilmig ve sonra gergek yasa-
dis1 malzeme (MDMA) kullanilarak degerlendirilmistir.
5-15 giin boyunca giinde iki kez gergeklestirilen egitim
stiresince, kopekler higbir sekilde MDMA numunelerine
maruz kalmamis, sadece COMPS ile piperonal uygulan-
mustir. Kopeklerin degerlendirilmesi (n = 24), 25 g bos
numune, 50 g piperonal COMPS ve 25-35 g MDMA’dan
(ekstazi tabletleri) olusan ¢ift kor bir protokol kullanila-
rak gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, ko-
peklerin %100’ COMPS’e uyari vermis, %96’s1t MDMA
Ornegine uyar1 vermistir, bir kopek olumlu bir uyar1 ver-
memis ancak ilgisini artirmistir. Tespit kopeklerinin,
ekstazi Orneklerini yaklasik 100ng /s esik seviyesinde
dogru sekilde tanimlayabildigi de gosterilmistir. Ek ola-
rak, arastirmacilar, farklit MDMA gruplarinin, aktif igerik
maddesinin konsantrasyonunu azaltabilen cesitli icerik-
lerin oldugunu belirtmistir. Bu, yasadist maddelerden
salman ucucu organik birlesiklerin hakkindaki siirekli
arastirmanin 6nemini vurgulamaktadir, ¢iinkii bu madde-
lerin tireticileri belirli bir maddeyi sentezlemek i¢in yeni
yaklagimlar kullanabilmekte ve boylece potansiyel olarak
yeni koku veren maddelere yol agan yan iiriinler iretile-
bilmektedir.

[zosafrol ve/veya MDP-2 POH’un MDMA igin ko-
pek egitiminde potansiyel yardimci oldugu gosterilmistir
(80). Asetik asitin eroin drneklerinin tespitinde rolii oldu-
gu ve ticari olarak satilan sirkenin baskin kokusu oldugu
dogrulanmigtir (81).

b. Patlayicilar

Cok yonliliikleri ve duyarliliklariyla patlayici tespit
kopekleri sivil, emniyet teskilati ve askeri personel tara-
findan patlayicilarin varligimi tespit etmek ve uyarmak
i¢in kullanilmaktadir. Ciddi yaralanma veya oliim tehli-
kesi olmakla birlikte, patlayici tespit kopeklerinin gerek
tahrip giicii diisiik gerekse yliksek patlayicilarin tespitin-
de giivenilir bir sekilde egitilmesi 6nemlidir (82).

Ust katman SPME, farkl1 tip patlayicilarda farkli po-
zisyon yerlesimlerinde gergeklestirilmis, 2,4,6-trinitroto-
luen (TNT; yiiksek tesir giiclii patlayict) ve ¢ift bazli du-
mansiz tozlarda (diisiik tesir gii¢lii patlayici) koku veren
maddenin, 2,4-dinitrotoluen (DNT) oldugu gosterilmistir
(83). Harper tarafindan yapilan ¢aligmada degerlendirilen
yirmi bir farkli patlayict madde i¢in ii¢ ortak koku olustu-
rucu ¢ikarilmistir: DNT, trinitrogliserin (NG) ve 2-etil-1-
heksanol (2E1H) (84). Cok ¢esitli patlayici tiplerinin ben-
zer bir analizi, ‘plastiklestirilmis, TNT bazli, nitrogliserin
bazli ve etiketli patlayicilarin yani sira dumansiz tozlar’
icin COMPS’den olusan alt1 tiyeli prototip bir egitim yar-
dim kiti gelistirilmesini saglamistir (85). Patlayici egitim

kitlerinin gegerliligini degerlendirmek i¢in kdpek tarla
denemeleri yapilmis; kopeklerin %93,5ten daha fazla bir
kombine tespit orani tirettigi bildirilmistir (86).

c. insan Kokusu

Adli bilimlerde, insan kokusu bireyleri ayirt etmek
icin kullanilabilir veya bir kisiyi belirli bir yer veya nes-
neyle iligkilendirmek i¢in kullanilabilir. Koku kaniti, bas-
ka hicbir fiziksel iz kaniti olmadig1 halde bile toplanabil-
mektedir. STU-100 veya insan Kokusu Toplama Sistemi
(HSCS) gibi temassiz bir cihaz kullanarak koku, mevcut
olabilecek diger olasi delilleri bozmadan veya tahrip et-
meden toplanabilir, bu da adli incelemelerde yararli ola-
bilir.

Son yillarda, gesitli arastirmalar insan kokusunu ige-
ren ugucu organik birlesikleri arastirmig ve tespit edilen
farkli bilesiklerin sayisinin ve bollugunun bir kisiyi di-
gerlerinden istatistiksel olarak ayirmak icin yeterli oldu-
gunu bulmustur (87,88). Bu calismalar, kopekler tara-
findan bireylerin geride biraktiklar: kisisel koku izlerine
dayanarak gegctikleri yolu takip etme becerisine sahip
olduklarini desteklemektedir. Bu ¢alismalar sirasinda kri-
minal faaliyetlerde en sik kullanilan alan olmasi nedeni
ile bireylerin avug iclerine yerlestirilmis emici malze-
melere koku toplanmistir. Ek olarak, diger dig viicut bol-
gelerinden tirnak, sag, tiikiiriik, nefes, kan ve idrar gibi
gesitli biyolojik 6rneklerden toplanan koku tizerinde de
aragtirmalar yapilmistir. Sonuglar, tek 6rnekli bir tip i¢in,
bireylerin %98.9’undan daha fazla ayirt edilebilecegini
gostermistir (89).

Kopeklerin tek yumurta ikizlerini ayirt edebilme ka-
biliyetleri, Harvey ve ark. tarafindan arastirtlmistir. Bu
calismada kopeklerin ¢ift yumurta ikizleri arasinda ayrim
yapabildikleri, ancak ortamlari farkli olmadik¢a tek yu-
murta ikizlerini ayirt etmekte zorluk yasadiklart sonucu-
na varilmistir (90).

Insan kokusunun adli delil olarak énemi patlayicilar
gibi asir1 miktarda koku veren bir madde ile temas edilse
dahi bu bireylerin kokusunun maskelenmemesi ve ko-
pek tarafindan tespit edilebilmesidir. Kopeklerin %73,5
oraninda basari ile bu tespiti yapabildikleri gdsterilmistir
97).

d. Ciiriime Kokusu

Sorugturma agamasinda kullanilabilecek bir baska
koku kaniti ¢lirimiis insan kalintilarindan kaynaklanan
kokunun képekler tarafindan tespit edilmesidir. Bu tes-
pitte en problemli alan insan ile insan dis1 biyolojik kalin-
tilar arasindaki benzerliktir.

Insan kalint1 tespit kdpekleri tek bir damla kandan tiim
viicuda kadar her diizeyde bireysel kalintiy1 tespit etmek
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icin egitilmektedirler. Su anda bir képegin tespit edebile-
cegi minimum insan ¢liriime iriiniinii tespit edebilen bir
enstriiman yoktur (91), ancak Furton ve Myers (21) bir
kopegin kokulara karst duyarliliginin en az 1 ppt kadar
diisiik oldugunu tahmin etmistir. Insan kalint1 kdpekleri-
nin egitimcilerinin ¢ogu, insanin ¢iiriime kokusunu sagla-
yacak az miktarda egitim materyali elde edebilir. Yaygin
egitim malzemeleri arasinda disler, kan, viicut sivilari ve
plasenta bulunmaktadir (91).

Olim sonrasinda olusan kokular1 belirlemenin en
onemli zorluklarindan biri, c¢ilirimenin asamalaridir.
Oliim sonrasinda erken dénem, aktif ¢iiriime, ilerlemis
clirlime ve g¢evresel kosullara bagli olarak mumyalagma
veya iskeletlesmeden olusabilecek farkli agsamalar miim-
kiindiir (92). Bir adli kanit bi¢cimi olarak enstriimantal
yontemlerle analiz edilen insan ¢iiriime kokusunun gii-
venilirligi hala bir sorun olmaya devam etmektedir. Diin-
yada bir¢ok arastirma grubu, hem insan kalintilarint hem
de insan kadavrasi analoglarini (6rnegin, fare) kullanarak
ayrisma kalintilarindan salinan ugucu organik birlesikleri
incelemeye devam etmektedir. Fare modelini kullanan
bir ¢aligmada (93) kalintilarin ayni g¢evresel kosullara
maruz kaldigindan emin olmak igin 6zel olarak tasar-
lanmig bir barinaktan olugan Ornekleme odasina yeni
oldiriilmiis bes fare yerlestirilmigtir. Cesitli kimyasal
fonksiyonel gruplardan olusan 18 ugucu organik kimya-
sal tanimlanmustir. Her 6rnekleme doneminde biitanoik
asit, 3-metil biitanoik asit, pentanoik asit, heksanoik asit
ve indol calisilmistir. ilging bir sekilde, her bir fare, aym
diyetle beslenmelerine, ayni ortamda baridirilmalarina
ve ayni zamanda 6lmiis olmalarina ragmen, farkl ¢iirii-
miistiir (1).

Algilama ve kesif kopeklerinin sahada degerli oldu-
gu kanitlanmis olmakla birlikte, bir algilama kdpeginin
calisip ¢alismadigini ve her giin giivenilir bir standartta
arama yapip yapmadigini belirlemek i¢in kullanilabile-
cek smirli uygulamalar vardir. Elektronik tabanli analitik
cihazlar icin, tanilama, ayarlama ve kalibrasyonlar, ana-
litik bir teknigin uygun sekilde calistigimi ve giivenilir
sonuglar iiretecegini garanti etmektedir. Bununla birlikte,
kopek algilamast igin, bu tiir kalibrasyon uygulamalari
genellikle mevcut degildir ve bu nedenle tespit edilme
giivenilirliklerine mahkemede itiraz edilebilir. Bu sinirla-
ma, evrensel bir detektor kalibratdrii (UDC) gelistirilme-
sine yol agmistir. UDC, koku alma yeteneklerini 6l¢mek
icin kopeklerle birlikte kullanilmak iizere gelistirilmis bir
egitim cihazidir. UDC, dogal ortamda bulunma olasilig1
diistik bir koku icerir. Bu cihazi kullanarak kopek egitici-
si, belirli bir test veya saha uygulamasi tamamlandiginda,
kdpeginin koku algisinin kabul edilebilir siirlar i¢inde
oldugunu belgeleyebilmektedir (1).

Birgok ¢alisma, kopegin bireysel davranigina, arama
amacina ve ¢evreye bagl olarak kopek koku performan-
smin yiiksek degiskenlige sahip olabilecegini gostermis-
tir. Baz1 yazarlar, kdpeklerin tespit edebilecegi koku sa-
yisinda pratik bir sinirlama olmadigini 6ne siirmektedir.
Bununla birlikte, bu iddia tartigmali kalirken, digerleri
cok yiiksek diizeyde koku ayiriminda segiciligin azaldi-
gin1 6ne stirmektedir. Tespit kopekleri ile ilgili dezavan-
tajlar arasinda, egiticilerin etkisi ve fizyolojik tiikenmeye
iligkin faktorler yer almaktadir (21).

8. Kokunun Yargi Uygulamalarinda
kullanim

Alman hukukunda koku izi siiriilmesi ve karsilasti-
rilmasi arastirmalari, Al. CMK prg. 81b uyarinca yapil-
maktadir. Ancak cogu vakada adli aramada yapildigindan
asil olarak hukuki temel Al. CMK prg. 102 vd’na dayan-
maktadir. Alman ve Avusturya hukukunda bu konuda
6zel kanuni diizenleme bulunmamaktadir. Almanya da
halen miilga NRW Polis Miidahalesi Yonetmeliginde bu
konuda birkag¢ hiikiim yer almaktadir. CMK hiikiimleri
uyarinca adli arama veya kolluga iligkin mevzuat uyarin-
ca dnleme aramasina (esya, yer, ara¢ ve hatta insan iizeri
aramalarda oldugu tizere) iliskin hiikiimler uygulanmak-
tadir. Diger yandan, bu arag¢ ve yontemin yasak olduguna
iliskin de karsilagtirmali hukukta bir pozitif diizenleme
veya bilinen yargi uygulamasi 6rnegi bulunmamaktadir
(94).

Almanya’da birgok su¢un yargilanmasinda kopekle-
rin koku izi siirerek buldugu veriler delil olarak kullanil-
mis ve mahkemeler bunlara dayanarak hiikiim kurmuslar-
dir. Ornegin Bamberg de képegin olay yerindeki izlerini
stirdiigii bir kimse komsusunu yasamsal tehlike dogura-
cak sekilde yaralamaktan mahkum edilmistir. Alman Fe-
deral Yiiksek Mahkemesi'nin 6ntine gelen eski tarihli ve
uyusturucu madde bulmak konusunda egitilmis bir ara-
ma kopeginin uyusturucu maddeyi buldugu bir vakada,
mahkeme her olayda bu kopeklerin gizlenen uyusturucu
maddeyi kesin kez bulacagi sdylenemeyecek olsa da, bu
somut vakada arama kopeginin yetenek ve davranislariy-
la uyusturucu maddenin bulunmasindaki ispat giicli ve
degerini tanimigtir (94).

Tiirk adli makamlar1 da kdpeklerin koku alma duyu-
larma odakli olarak verdikleri tepki iizerine sorusturma
baslatilmasini, stiphelilerin izlenmesini, siiphelilerin Gist
veya esyasinin kopege koklatilmasini, adli aramada arag
olarak kullanilmalarini, yapilmasina baslanilan bir ara-
manin kdpeklerin tepkisel davranislart nedeniyle kapsa-
minin genisletilmesini, yani aramanin daha detaylandiril-
mas1 hukuka uygun bulunmaktadir.
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9. Sonug¢

Analitik alandaki gelismeler daha diisiik tespit limit-
leri, daha hizli analiz ve cihazlarinin tagmabilir boyutlara
indirilmesi ile sonuglanmistir. Artan bu kabiliyet s6z ko-
nusu cihazlarm adli koku analizinde kullanimini artirmis-
tir.

Kullanilan cihazlar yillar igerisinde 6nemli olgiide
iyilesmis olsa da, ¢ogu durumda kdpeklerin tespit etme
yeteneklerinin hala adli kokulari tespit etmek igin elekt-
ronik sensdrlerden daha iistlin oldugu kabul edilmektedir.
Bununla birlikte, gegici koku bilesiklerinin giivenilir bir
sekilde tespit edilmesinde ve bu bilgilerin hukuk mahke-
melerinde kabuliinde hala agilmasi gereken problemler
bulunmaktadir. Bu problemlerin basinda standardizasyon
gelmektedir.

Halen ve ongoriilebilir gelecek igin, biyolojik detek-
torlerin, koku algilamasinda elektronik sensorlerle birlik-
te kullanimlarinin devam etmeleri beklenmelidir, ancak
genel giivenilirliklerinin ve ispatlayici degerlerinin, mah-
kemelerde adli delil olarak kabul edilmek tizere elestirel
olarak degerlendirilmeye devam edilmesi gerekmektedir.
Kopekler ve sensorler igin kalibrasyon yardimcilarinin
gelistirilmesi, bu tiir adli kanitlarin dneminin daha iyi
anlagilmasii saglayacak sekilde kokularm kanit olarak
belirlenmesine olanak saglayacaktir.

Képeklerin giivenilirliginin arttirilmaya devam etme-
si, temassiz ornekleme cihazlari gibi gelismis 6rnekleme
yontemleriyle birlestirilmesi, kalibrasyon yardimcilarinin
gelistirilmesi ve standardize edilmis uygulamalarin daha
yaygin olarak kullanilmasi, oniimiizdeki yillarda koku-
nun adli bilimlerde kanit olarak kullanilma potansiyelini
artiracaktir.
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