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OZET

Demiray E, Olay Yeri incelemelerinde Bulunan Sakizdan Alkol Analizi ve
Degerlendirilmesi, Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi, Adli Tip Uzmanlik Tezi,
Ankara, 2022. Adli olaya karigan bir kisinin olay sirasinda alkollii olup olmadiginin
tespiti adli tip uygulamalarinda siklikla karsilasilan ve giincelligini en ¢ok koruyan
konularin basinda gelmektedir. Bir kisinin alkollii olup olmadiginin tespitinde kan,
tiukiiriik, idrar ve sa¢ gibi materyaller halihazirda kullanilmaktadir. Bu tez
caligmasinda alkollii bir kisinin ¢ignedigi sakizdan alkol tespiti ile gegmise yonelik
kan ve tiikiiriik alkol miktarinin tahmin edilmesi amaclanmistir. Calismada 21 eriskin
ve saglikli goniillii, alkol miktar1 1 g/kg olacak sekilde alkollii i¢ecegi 15 dakika
igerisinde tiiketmis ve belirli zaman araliklarinda kan, tiikiiriik, idrar ve ¢ignedikleri
sakizlar analiz i¢in alinmistir. Ornekler alinir alinmaz analiz i¢in hazirlanmis, ayni1 giin
analiz edilmeye caligilmig, ayn1 giin analiz edilemeyen 6rnekler +4 °C’de en fazla 1
giin saklanmig ve sonrasinda analiz edilmistir. Alkol tespiti i¢in Headspace-Gaz
Kromatografisi cihazi kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda 1.,2, 4., 6., ve 8.
saatlerde sakizdan alkol tespiti yapilabildigi, 2. saat hari¢ olmak iizere tiim bu saatlerde
sakizdaki alkol miktarlari ile ayni saatlerdeki kan ve tiikiiriik alkol miktarlarinin korele
oldugu bu korelasyon kullanilarak sakizdaki alkol miktarindan kan ve tiikiiriikteki
alkol miktarinin tespit edilebilecegi gosterilmistir. Alaninda ilk olan bu ¢aligma ile
olay yerinde bulunan ya da olay yerinde mevcut olan kisilerden elde edilen sakizin da
alkol analizinde alternatif bir numune olarak kullanilabilecegi, sakizdan ge¢mise

doniik kan ve tiikiiriik alkol seviyelerinin tahmin edilebilecegi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Adli Tip, Alternatif numune, Headspace-Gaz Kromatografisi,

Kan alkol konsantrasyonu, Tiikiiriik alkol konsantrasyonu,
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ABSTRACT

Demiray E., Evaluation of Alcohol in Chewing Gum Found in Crime Scene,
Hacettepe University Faculty of Medicine, Thesis in Forensic Medicine, Ankara,
2022. Determining whether a person involved in a forensic incident was under the
influence of alcohol is one of the most frequently encountered and up-to-date issues in
forensic medicine practice. Biologic materials such as blood, saliva, urine and hair are
already used to determine whether a person has consumed alcohol or not. In this thesis,
it is aimed to predict the amount of alcohol in blood and saliva by means of detecting
alcohol in the chewing gum of a person who recently consumed alcohol. 21 adult and
healthy volunteers enrolled in the study, consumed 1 g/kg amount of alcoholic
beverage within 15 minutes and then blood, saliva, urine and chewed gum were taken
for analysis at certain time intervals. Once taken, samples were prepared for analysis,
most of which were analyzed on the same day, and the samples that could not be
analyzed on the same day were stored at +4 °C with a maximum delay of 1 day and
then analyzed. Headspace-Gas Chromatography device was used for alcohol detection.
As a result of the analysis, came out the potential for detection of alcohol in the
chewing gum at the 1st, 2nd, 4th, 6th, and 8th hours. The amounts of alcohol in the
chewing gum were correlated with the amounts of alcohol in blood and saliva, except
for the 2nd hour. It is revealed that the amount of alcohol in blood and saliva could be
predicted by means of the amount of alcohol in the chewing gum. This premier study
unveils that chewing gum found at a crime scene, or a chewing gum collected from an
individual present at a crime scene can be used as alternative sample for alcohol
analysis, and that the level of blood and saliva alcohol can be predicted retrospectively

using the chewing gum.

Keywords: Alternative sample, blood alcohol concentration, Forensic Medicine,

Headspace-Gas Chromatography, saliva alcohol concentration



ICINDEKILER

TESEKKUR

OZET

ABSTRACT

ICINDEKILER

SIMGELER VE KISALTMALAR

SEKILLER

TABLOLAR

GIRIS

GENEL BIiLGILER

2.1.

Etil Alkol ve Etil Alkoliin Elde Edilmesi

2.1.1. Fermentasyon Yolu

2.1.2. Distilasyon Yolu

2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

2.5.1. Viicuttan Etil Alkol Tespiti I¢in Kullanilan Baz1 Biyolojik Ornekler

2.5.2. Etanol Tayini i¢in Kullanilan Baz1 Y6ntemler

Alkollii icecekler
Etanol Farmakokinetigi
Etanol Farmakodinamigi

Etil Alkol Tespiti

vii

Sayfa

Vi

vii

Xi

xii

13

15

17



2.6.  Adli Agidan Onemli Diger Alkol Tiirleri
2.7.  Alkolle ilgili Baz1 Yasal Diizenlemeler
2.8. Sakiz: Tarihgesi, igerigi, Uretimi ve Kullanimi

GEREC VE YONTEM
3.1. Calisma Protokolii
3.2.  Numunelerin Hazirlanmasi
3.3.  Numunelerin Analizi
3.4.  Istatistiksel Analiz
BULGULAR
TARTISMA
SONUC VE ONERILER
KAYNAKLAR
EKLER
EK-1: Tez Calismasi ile Tlgili Etik Kurul izni
EK-2: Tez Oneri Formu

EK-3: Tez Calismasi Orijinallik Raporu

viii

21

23

27

31
31
32
33
36
37
50
55
57
62
62
63

64



SIMGELER VE KISALTMALAR

°C: Santigrat derece

ADH: Alkol Dehidrogenaz
ALDH: Aldehit Dehidrogenaz
ALT: Alanin Aminotransferaz
AST: Aspart Ataminotransferaz
BOS: Beyin Omurilik Sivisi
CDT: Serum Karbonhidrat1 Eksik Transferrin
dl: Desilitre

DNA: Deoksiriboniikleik Asit
DSO: Diinya Saglik Orgiitii
EtG: Etil Glukuronid

EtS: Etil Stilfat

FAEEs: Yag Asidi Etil Esterleri
g: Gram

GC: Gaz Kromatografisi

GGT: Gama Glutamil Transferaz



HPLC: Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi
kg: Kilogram

LC: S1v1 Kromatografisi

LC-MS/MS: Sivi Kromatografi-Kiitle Spektrometresi
MEQS: Mikrozomal etanol oksitleyici sistem
MCYV: Ortalama Korpiiskiiler Hacim

mg: Miligram

ml: Mililitre

MS: Kiitle spektrometrisi

NAD: Nikotinamid adenin dintikleotit

ng: Nanogram

PEth: Fosfotidiletanol



Sekil

Sekil 1:
Sekil 2:
Sekil 3:
Sekil 4:
Sekil 5:
Sekil 6:
Sekil 7:
Sekil 8:

Sekil 9:

Xi

SEKILLER

Sayfa
Iceceklerde bulunan alkol OTanI...........c.oeeeeeee e 4
Piruvatin 3 yikim yolu....... ..o 5
Distilasyon dlZenegi..........ovuiiniiiiii i 6
Kromatografik yontemler..............c.ooii i, 18
Agilent® Headspace drnekleyici ve Agilent® 7890B serili GC cihazi...... 33
Etanol ve internal standart pikleri...............ccooooiiiiiiii 35
ANAlIZ SONUG OTNETT. ...\ e ettt et e et e e aee e 36

Katilimcilarin saatlik kan-tukirik-sakiz ve idrardaki etanol ortalamalari....41

Saatlere gore tiikiiriik/kan etanol orani.................cooiiiiiiiiiiiiiia 48

Sekil 10: Saatlere gore idrar/kan etanol orani.................coooiiiiiiiiiiiiiii i, 49



Xii

TABLOLAR
Tablo Sayfa
Tablo 1: Sik tiketilen ickilerdeki genel etanol
OTANIATL. . ...t e 7

Tablo 2: Cesitli ickilerin standart tiiketiminden sonra olusturduklari yaklasik promil
417243 ¥ (S o 8

Tablo 3: ATKOL belirteGleri. ... ...ouvieiiee it e e e, 12
Tablo 4: Viicuttaki alkol miktar ve sinir sisteminde meydana gelen degisiklikler....13

Tablo 5: 7694E seri numaral Agilent® Headspace Ornekleyici analiz

PArAMELICIEIT. ... et e 33
Tablo 6: Agilent® 7890B serili GC cihazi analiz parametreleri........................ 34
Tablo 7: Katilimcilarin yag degerleri............ooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeea 37

Tablo 8: Erkek katilimcilarla kadin katilimcilarin tim saatlerdeki kan etanol

degerlerinin karsilastirtlmasi. ... 37

Tablo 9: Tuim katilimcilarin 1.saat, 2.saat, 4.saat 6.saat ve 8. saatteki kan etanol
degisimleri ve kargilagtirmast.............oooiiiiiii i 38
Tablo 10: Erkek katilimcilarla kadin Kkatilimcilarin tiim saatlerdeki tiikiiriik
Ol¢timlerindeki etanol degerlerinin karsilastirilmasi....................oooiiiiii, 38
Tablo 11: Tim Katilimcilarin 1.saat, 2.saat, 4.saat 6.saat ve 8. saatteki tikiirik

Olctimlerindeki etanol degisimleri............coooiiiiiiiii i, 39

Tablo 12: Erkek katilimcilarla kadin katilimcilarin 1.saat, 2.saat, 4.saat 6.saat ve 8.
saatteki cignedikleri sakizlardaki etanol degerlerinin

Kars1lastirtlmast. .. .....oo o 39



xiii

Tablo 13: Tim katilimcilarin 1.saat, 2.saat, 4.saat 6.saat ve 8. saatte ¢ignedikleri

sakizlardaki etanol degiSIMIeric.eeeeereeeeierinieieriniinrereeiarenrssessnsonsssnssnsoscnnss 40

Tablo: 14: Erkek katilimcilarla kadin Katilimcilarin 1.saat, 2.saat, 4.saat 6.saatte

verdikleri idrarlardaki etanol degerlerinin karsilastirilmasi.............................. 40

Tablo 15: Tum katilimcilarin 1.saat, 2.saat, 4.saat 6. saatte verdikleri idrarlardaki

I ao] G T4 T 1111 1 DS P 41

Tablo 16: Katilimcilarin 1.saat, 2.saat, 3.saat, 6.saat ve 8.saatlerdeki sakiz etanol

degerleri ile kan ve tiikiiriik degerleri arasindaki korelasyonlar.......................... 43

Tablo 17: Kandaki etanol degerleri ile sakizdaki etanol degerlerinin saatlere gore

Lineer Regresyon Analizi Sonuglart...............coooiiiiiiiiiiiiii i 44

Tablo 18: Tiikiiriikteki etanol degerleri ile sakizdaki etanol degerlerinin saatlere gore

Lineer Regresyon Analizi Sonuglart.............o.viiiiiiii e 46






GIRIS

Alkol, keyif veren etkisi, ucuz ve kolay ulasilabilir olmasi nedeniyle diinya
genelinde en ¢ok kotiiye kullanilan maddelerin basinda gelmektedir. Diinya Saglik
Orgiitii (DSO) 2018 Alkolle ilgili Kiiresel Durum Raporu’na gére 15 yas iizeri diinya
niifusunun %43’ gectigimiz 1 sene igerisinde alkol tiikketmistir. Yine 15 yas iizerinde
tiim diinyada kisi basina diisen alkol tiiketim miktar1 2005°ten 2016 yilina kadar 5.5
litreden 6.4 litreye yiikselmistir. Kisi basina diisen alkol tiiketim miktar1 tilkemizin de
icinde bulundugu Avrupa Bolgesi hari¢ tiim boélgelerde 2000 yilindan beri
yiikselmektedir. Ayni1 rapora gore 2016 yilinda alkole bagli 5,3 milyon Olim
gerceklesmis (tim Oliimlerin %5,3°1) olup bu o6limlerin en sik sebebi %28,7 ile
kazalardir (1).

Ulkemizdeki 15 yas iizeri alkol tiikketimini daha yakindan inceledigimizde; kisi
basi yillik alkollii igecek tiiketimi ortalama 2 litre olup en ¢ok tiiketilen alkollii igecek
grubu %57 ile biradir. Biray1 %34 ile alkol oran1 yaklasik %40 olan raki, votka gibi
icecekler izlemektedir. Tiirkiye’de alkol bagimliligi orant %1,6 olup her 100.000
kigiden 7,1 erkek ve 3,5 kadin alkole bagl kazalardan hayatin1 kaybetmektedir (1).

Bagimlilik yapma potansiyeli, zehirlenmelere neden olmasi, etkisi altinda bir
suc islendigine alinacak ceza miktarini degistirmesi gibi bir¢ok nedenle alkol her daim
adli tip pratiginde 6nemli bir yere sahip olmustur. Bir adli tip uzmani viicutta bulunan
alkol ve alkol metabolitlerinin tayini, kisinin en son ne zaman alkol aldiginin tespit
edilmesi, c¢esitli dig ve i¢ faktorlerin, tespit edilen alkol miktarin1 degistirip
degistirmedigi gibi sorularla her zaman karsilasabilir. Bu nedenle alkolle ilgili
caligmalar gelisen teknolojinin de etkisiyle giin gectikce artmaktadir.

Alkol, trafik kazalarinin ve atesli silah yaralanmalarinin en 6nemli 6nlenebilir
nedenleri arasinda yer almaktadir (2). Diinya Tabipler Birligi’nin Alkoliin Toplum ve
Saglik Uzerine Etkisini Azaltmaya Yonelik Bildirgesi’nde belirttigi iizere alkol ve
trafik kazalar arasinda dogrudan bir nedensellik bagi bulunmaktadir, diizenli alkol
tilketimi suca karigsma hizint arttirmaktadir (3). Tirkiye’de yapilmis bir ¢aligmada

Istanbul’da atesli silah ile intihar eden olgular degerlendirildiginde %17,8’inin



kaninda alkol tespit edilmistir (4). Ayni1 sekilde iilkemizde yapilan baska bir ¢alismada
atesli silah yaralanmasi nedeniyle yasamini yitiren kisilerin %6,3 {inlin kan 6rneginde
alkol tespit edilmistir (5). Viicuttaki alkol miktar1 arttik¢a dikkat ve konsantrasyon
belirgin derecede azalmaktadir. Giivenli bir siiriis i¢in dikkat ve konsantrasyon
olduk¢a Onemlidir. Amerika Birlesik Devletleri’nde her giin 28 kisi alkolli bir
stiriciiniin neden oldugu kaza sonucu hayatini kaybetmektedir (6).

Bu nedenle bir¢ok iilkede alkollii ara¢ kullanimiyla ilgili yasal diizenlemeler
yapilmistir. Ulkemizdeki yasal diizenlemelerden tezin ilerleyen boliimlerinde daha
ayrmtil bahsedilecektir. iki 6rnek vermek gerekirse Tiirk Ceza Kanunu Madde 179-
Trafik Giivenligini Tehlikeye Sokma Sucu, “Alkol veya uyusturucu madde etkisiyle
ya da basgka bir nedenle emniyetli bir sekilde ara¢ sevk ve idare edemeyecek halde
olmasina ragmen ara¢ kullanan kisi yukaridaki fikra (iki yila kadar hapis cezas ile
cezalandirilmasina iligskin fikra) hiikmiine gore (bir aydan iki yila kadar)
cezalandirilir.” ve Tiirk Ceza Kanunu Madde 34- “Gegici bir nedenle ya da irade dist
alman alkol veya uyusturucu madde etkisiyle, isledigi fiilin hukuki anlam ve
sonuclarin1 algilayamayan veya bu fiille ilgili olarak davranislarini yonlendirme
yetenegi dnemli derecede azalmis olan kisiye ceza verilmez. Iradi olarak alinan alkol
veya uyusturucu madde etkisinde sug¢ isleyen kisi hakkinda birinci fikra hiikmii
uygulanmaz (7).” hiikiimleri uyarinca kaza yapan ya da bir suga karisan kisinin alkollii
olmasi verilecek ceza miktarini degistirebilmektedir. Bu nedenle olay sirasinda kisinin
alkollii olup olmadiginin tespiti olduk¢a 6nemlidir. Viicutta bulunan alkolii tespit
etmek i¢in invaziv (kan) ve noninvaziv (solunum havasi, tiikiiriik, sag¢, tirnak vb.)
yontemler kullanilabilir. Bu materyalleri kullanabilmek icin kisiye de ulagsmak
gereklidir ancak trafik kazasi, cinayet gibi Adli Tip pratigini ilgilendiren birgok
durumda kisiye ulasmak her zaman miimkiin degildir. Bu noktada, viicut sivilarinin
yani sira olay yerinde tespit edilen alternatif numunelerin analizi 6nem arz etmektedir.
Kisilerin ¢igneyip olay yerinde biraktigi sakiz, sert yapisi nedeniyle dis ortam
sartlarina dayanikli olmasi, tiikiiriigli uzun siire hapsetme kabiliyeti gibi nedenlerle bu
alternatif numuneler arasinda degerlendirilebilir. Bu ¢alismada olay yerinde bulunan
sakizdaki alkol tayini ile kisinin ¢ignedigi sakizdan o an alkollii olup olmadigi ya da
kag saat dnce alkol almis oldugunun tespit edilip edilemeyeceginin degerlendirilmesi

amaclanmustir.



GENEL BIiLGILER
2.1. Etil Alkol ve Etil Alkoliin Elde Edilmesi

Hidroksil grubunun direkt olarak bir karbon atomuna bagli oldugu organik
molekiiller alkol olarak adlandirilir. Alkoller hidroksil sayisina gére mono, di ve tri
alkoller olarak adlandirilir. Keyif verme, sakinlestirme gibi etkileri olmas1 nedeniyle
alkol diinyada en sik kotiiye kullanilan maddedir (8). Adli Tip uygulamalarinda
karsimiza en ¢ok ¢ikan alkol tiirleri etanol, metanol ve etilen glikol olmakla beraber
giinliik hayatta alkol denilince akla ilk gelen ve insanlar tarafindan en ¢ok tiiketilen
etanoldiir (C2HS5OH). Kimyasal formiilinden de anlagilabilecegi Ttzere bir
monoalkoldiir. 78.5 °C’de kaynar, -117,3 °C’de erir, 6zkiitlesi 0.79 gr/ml’dir (9).

Etanol kokusuz, renksiz, yanici, polar, suda ¢dziinen, viicut i¢inde su bulunan
bolgelere hemen hemen esit dagilan bir maddedir. Iyi bir ¢oziicii oldugu igin
laboratuvarlarda ve sanayide siklikla kullanilirken ayni zaman da alkollii iceceklerde
bulunan temel alkol tiirii de etanoldiir. Iceceklerde bulunan alkol miktar1 ickinin
hazirlanmasma gore degismektedir. En ¢ok tiiketilen alkollii i¢eceklerden birada
genellikle %3-8 arasinda, votkada %35-40 arasinda rakida %44-45 arasinda etanol
bulunmaktadir (10). Etil alkol fabrikalarda iiretilebildigi gibi hobi amagh olarak
evlerde de tretilebilmektedir. Antiseptik 6zelligi nedeniyle dezenfenktan ve kolonya
tiretiminde de etanol kullanilmaktadir. Corona viriis pandemisi nedeniyle dezenfektan
ve kolonya tiikketimi son aylarda oldukg¢a artmistir. Bu nedenle sahteciligin Oniine
geemek amaciyla Tarim ve Orman Bakanligi etanol iireten firmalari bakanligin

internet sitesi lizerinden paylagmaktadir.



Vol.%
<— Whiskey
<¢— Cornliquor

Coghnac ———pp»

Cherry brandy
Advocaat
Red wine
White wine - <@—— Strong beer
; <——— Beer
Water +

Sekil 1: Igeceklerde bulunan alkol oran1 (9)
Etanol eldesinde distilasyon ve fermentasyon olmak iizere baslica iki yontem

mevcuttur.
2.1.1. Fermentasyon Yolu:

Maya mantarlarinin tahil ve meyvelerin i¢inde bulunan sekeri fermente etmesi
ile olusur. Fermentasyon sirasinda etanol miktar1 belli bir seviyenin tizerine ¢iktiginda
(%15) maya mantarlar1 i goremez hale gelir. Bu yiizden bu yol ile yiiksek
konsantrasyonda alkol elde edilemez. Arpa fermentasyonu ile bira elde edilirken {iziim
fermentasyonu ile de sarap elde edilir. Etanol {iretimi i¢in diinyada en sik kullanilan
meyve lziimdiir (11).

Viicuttaki glukoz glikoliz ile yikilir. Glikoliz iglemi sirasinda bir mol
glukozdan (C6H1206) 2 mol piriivat (C3H403) olusur. Olusan piruvat 3 ana yoldan
birine devam eder. Aerobik ortamda piruvat krebs dongiisiine devam eder ve su ve
karbondioksit olusana kadar yikilir. Anaerobik ortamlarda ise ya laktik asit ya da

etanol ve karbondioksit olusana kadar metabolize olur (12).



Glukoz

|

2 mol Piruvat

Anaerobik .}'HHV wimb!k sartlarda

2 mol Etanol + 2 mol CO;, 2 mol Laktat

Mayada alkole fermentasyon Siddetli kasilan kaslarda,
Aerobik eritrositlerde, bazi hiicrelerde ve
sartlarda baz1 mikroorganizmalarda

laktata fermentasyon

2 mol CO, v

2 mol Asetil CoA

A\ 4

4 mol CO; + 4 mol H,O
Aerobik sartlarda,
hayvan, bitki ve bircok
mikrobiyal hiicre

Sekil 2: Piruvatin 3 yikim yolu (12)

Fermentasyon yolunda kritik olay ortamda oksijen bulunmamasidir. Anaerobik
ortamlarda maya mantart gibi bazi organizmalar piruvatt etanole kadar
yikabilmektedir. Yani fermentasyon olay1 ¢ok kisaca bir mol glukozdan 2 mol etanol

ve 2 mol karbondioksit olugsmasi olarak 6zetlenebilir.

Amag her ne kadar saf etanol {liretmek olsa da fermentasyon esnasinda metanol,
butanol, isobutanol gibi ¢ok sayida yan madde de ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla
fermantasyon ile elde edilen alkollii iceceklerde bu iiriinlerden biri veya birkagi da
bulunabilir. Ortaya ¢ikan bu maddeler miktar olarak az oldugu i¢in insan i¢in zararl
degildir. Ornegin sarapta ya da rakida az miktarda metanol bulunmasi normaldir ancak
votkada bu etanol disindaki alkol tiirevleri 6l¢iilemeyecek kadar diisiiktiir. Bu yan
tiriinler ve etanol gaz kromatografisi ile 6l¢iilebilir bu da ge¢mise yonelik yapilan
arastirmalarla kiginin hangi alkollii i¢kiyi igtiginin tespiti konusunda yol gosterebilir
(10).



2.1.2. Distilasyon yolu

Fermentasyon sirasinda ortamdaki alkol miktar1 %15’in lizerine ¢iktik¢a maya
mantarlar1 ¢calismaz hale gelir bu nedenle alkol miktar1 daha fazla yiikselemez. Bu
yilizden ortamdaki etanol saflastirilarak daha yiiksek oranlarda alkol elde edebilmek
amaciyla distilasyon yontemi kullanilir. Daha 6nce de belirtildigi tlizere etanoliin
kaynama noktas1 78.5°C’dir. Bu deger suyun kaynama noktasindan daha diisiiktiir.
Distilasyon yontemi temel olarak su ve alkol arasindaki bu kimyasal farka dayanir.
Alkol igeren s1v1 bir kaba konur ve 1sitilmaya baslanir buharlagsmaya baglayan sivi bir
boru vasitasiyla sogutulur ve baska bir kapta daha yiiksek yogunlukta alkol toplanmis
olur (11). Alkol oran1 %40 civari olan raki, votka ve viski gibi i¢ecekleri liretmek i¢in
bu yéntem kullanilir. Islem teknik bilgi ve donanim gerektirdigi igin distilasyon

yontemi daha ¢ok iiretim tesislerinde kullanilir.
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Sekil 3: Distilasyon diizenegi




2.2.  Alkollii icecekler

Gilinlik hayatta sik tiiketilen alkollii igeceklerin i¢inde degisik
konsantrasyonlarda etanol bulunmaktadir. Bu nedenle farkli igeceklerden ayni
miktarda icilse bile viicutta dl¢iilecek alkol miktar: farkli olacaktir. Ulkemizde ve
diinyada en sik tiiketilen bazi alkollii iceceklerdeki genel etil alkol miktarlari Tablo

1’de gosterilmistir.

igecek Tiirii | Bira | Sarap | Cin Kanyak | Raki | Votka | Viski | Rom
Etanol
igerigi (%) 3-7 4-12 | 34-45 | 40-55 | 40-50 | 40-50 | 45-60 | 40-60

Tablo 1: Sik Tiiketilen I¢kilerdeki Genel Etanol Oranlari (13)

Viicuttaki alkol miktarin1 matematiksel olarak gostermek i¢in ¢ok sayida
yontem kullanilsa da bunlardan en yaygini promil 6lgiimiidiir. Promilin kelime anlami1
asil olarak “binde”dir. Adli Toksikoloji’de ise promil denildigi zaman akla ilk olarak
1 litre kanda bulunan gram (g) cinsinden alkol miktar1 gelir. Gerek giinliik hayatta
gerekse de tibbi durumlarda bir kisinin tiikettigi alkol miktar1 sonras1 ka¢ promil
alkollii olabilecegini tahmin etmek onemlidir. Bu nedenle gesitli i¢kilerin standart

tiiketiminden sonra olusturduklar1 yaklagik promil degerleri Tablo 2’de gosterilmistir.




Alkollii i¢ecek Hacim (mL) Promil Degeri
| duble raki 74 mL 0,5 promil
1 duble kanyak 74 mL 0,5 promil
1 duble votka 74 mL 0,5 promil
I duble viski 50 mL 0,5 promil
I duble cin 50 mL 0,5 promil
2 kadeh sarap 200 mL 0,5 promil
2 sise (kiigiik) bira 800 mL 0,5 promil

Tablo 2: Cesitli igkilerin standart tiiketiminden sonra olusturduklari yaklasik

promil degerleri (13)

Alkol alimindan bir siire sonra kanda gram cinsinden bulunan alkol miktarini
degerlendirmek icin ¢esitli formiiller gelistirilmistir. Bu formiillerden en sik
kullanilan1 Widmark Formiilii’diir. Bu formiil yardimiyla herhangi bir zamanda

viicutta bulunan alkol miktar1 gram olarak hesaplanabilir (14).
Widmark Formiilii: A= c.p.r
Bu formiile gore;
A: Viicuttaki gram cinsiden alkol miktar1 (Q)
c: Kandaki alkol yiizdesi (%g)
p: Viicut agirhigr (kg)
r: Sabit (Kadin i¢in 0,6, erkek i¢in 0,7)

Viicuda alinan alkoliin yikimi bircok faktdre bagli olsa da sabit bir hizla
viicuttan atildig1 kabul edilir. Kan alkol konsantrasyonu en yiiksek diizeye ulastiktan
sonra, kanda bulunan alkoliin saatte 10-25 mg/100 ml, bir baska deyisle 0,1-0,25
promil azaldig: kabul edilir. Adli Tip uygulamalarinda bu deger genel olarak 0,15
promil/saat olarak kabul edilir (15).



2.3. Etanol Farmakokinetigi

Etanol suda ¢oziinen bir madde oldugu igin oral alim sonrasi sindirim sistemi
tarafindan hizla emilir. Kalin barsaklara gelene kadar alkoliin %90’ 11 emilmis olur.
Emilen alkoliin %90°1 portal sistemle karacigere sonrasinda da kalbe gider ve tiim
viicuda hemen hemen esit olarak dagilir. Kan etanol diizeyi 1 standart birim olarak
kabul edilirse idrarda yaklasik 1.35 birim, Beyin Omurilik Sivisinda (BOS) 1,17 birim,
ag1z i¢i stvida 1.12 birim etanol bulunur (16).

Viicuttaki su miktar1 arttik¢a alkoliin dagilim hacmi de artar. Yaslandikca ve
yag orani arttikga da dagilim hacmi azalir. Etanoliin dagilim hacmi kadinlarda 0,55-
0,66 L/kg, erkeklerde ise 0,62-0,79 L/kg’dir (17). Bu fark iki cinsiyet arasindaki yag
doku farkindan kaynaklanmaktadir. Kadinlarda yag oraninin daha fazla olmasi alkol
dagilim hacminin daha az olmasina yol agmaktadir. Bu nedenle ayni1 miktarda etanol
alan bir kadinin kaninda teorik olarak erkege oranla daha yiiksek miktarda etanol
saptanmas1 beklenmektedir. Yine benzer mantikla viicut agirlig ve viicut kitle endeksi
arttikca alkoliin dagilim hacmi azalir ve obez kisiler, zayif kisilerle ayn1 miktarda alkol

alsalar bile kan alkol seviyelerinin daha yiiksek ¢ikmasi beklenir.

Alinan etanoliin ¢ok kii¢iik bir kismi degismeden ter, idrar, solunum gibi
yollarla viicuttan atilir ki bu nedenle solunum havasindan iifleme cihazlariyla ¢ok basit
sekilde alkol tespiti yapilabilir. Ancak alinan alkoliin biiyiikk kismi (yaklasik %90)
karaciger tarafindan metabolize edilir. Karaciger yetmezIligi olanlarda bu oran daha
azdir (18).

Oncelikle, kisaca 6zetlemek gerekirse; oral alinan etanol karacigerde ilk olarak
alkol dehidrogenaz enzimi (ADH) ile bir aldehit olan asetaldehite sitoplazmada okside
olur. Asetaldehit ise aldehitdehidrogenaz (ALDH) enzimi ile mitokondride asetik asite
cevrilir. Asetik asit ise karbondioksit ve suya gevrilerek viicuttan atilir. Bu tepkimeler

sirasinda NAD/NADH kullanilir. Etanoliin esas metabolizmasi bu sekildedir. Etil alkol
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yikiminda dehidrogenaz enzimlerinin disinda mikrozomal enzimler ve katalaz da

gorev alir (19,20).

Mikrozomal Etanol Oksitleyici Sistem (MEOS): Bu enzim sistemi etanole ek
olarak ¢ok sayida ilacin metabolizmasinda da rol alir ve endoplazmik retikulumda
bulunur. Ozellikle ortamdaki etanol konsantrasyonu yiikseldiginde devreye girer ve
dehidrogenaz enzim sistemi aksine kofaktor olarak NADP/NADPH kullanir. Bu yolak
ila¢ yikiminda da kullanildigi i¢in etanol ilaglarla yarisir. Bu nedenle 6zellikle uzun
siire yiiksek miktarda etanol alan kisilerde bu enzim sistemi daha aktif olacagindan

bazi ilaglar diizgiin sekilde yikilamaz ve gesitli toksisiteler meydana gelebilir (21).

Katalaz: Katalaz enzimi peroksizomlarda bulunur ve etanol yikiminda rol alir
ancak insan viicudunda ¢ok ¢ok az miktarda iiretildigi i¢in klinik olarak pek bir nemi

bulunmamaktadir (21).

Etanol yikiminda bagat rol iistlendigi i¢in ADH ve ALDH enzimlerini biraz
daha ayrmtili incelemek gerekmektedir.

En azindan 7 gen tarafindan kodlanan, 5 farkli ADH sinifi bulunmaktadir. Stmif
1 ADH (ADH 1,2 ve 3) karacigerde eksprese edilir ve etanol-asetaldehit doniisiimde
rol oynar. Simif 2 ADH bagslica karaciger ve midede eksprese edilirken sinif 3 ADH
basta beyin olmak tizere bir¢ok dokuda sentezlenir ve bu iki simmif formaldehit ve

gliseraldehit metabolizmasinda gorev alir (22) .

ALDH enzimi incelendiginde; 1980’li yillarda ¢ok az sayida enzim
tanimlanmistir ve bu enzimler ALDH 1,2 ve 3 olarak isimlendirilmistir. Sinif 1 ve 3
ALDH sitozolik enzimlerken sinif 2 mitokondrial bir enzimdir (23). Gliniimiizde ise
insanlarda tespit edilmis 20 gen tarafindan kodlanan 20 farkli ALDH proteini

bulunmaktadir ve bu proteinler 11 farkli aile grubu arasinda siiflandirilmaktadir.

Bu genetik farkliliklar irklar ve insanlar arasinda alkol metabolizmasinda ciddi
degisimlere neden olmaktadir. ALDH1A1, ALDH1B1, ALDH2 enzimleriyle alkol

intoleransi arasinda iligki oldugu gosterilmistir (22,23).



11

Oral yoldan alinan alkoliin 6nemsenmeyecek kadar az bir kismi oksidatif
olmayan yolla etil glukuronid (EtG) ve etil siilfata (EtS) doniisiir. EtG etanoliin
karacigerde glukuronid asit ile konjligasyonundan olusur, bu doniisiim mitokondri
membranina bagli UDP-glucuronosyltransferase enzimi kullanilarak katalizlenir.
Benzer sekilde etanol, sulfotransferase enzimi ile EtS’ye de doniisiir. Bu iki metabolit
kandaki maksimum diizeylerine alkol alimindan yaklasik 1-3 saat sonra ulasir,

idrardaki EtG’nin +4°C’de 5 haftaya kadar stabil olarak kaldig1 gosterilmistir (24).

Alman etanoliin yaklasik olarak %0,02-0,06’s1 EtG’ye, 0,01-0,016’s1 EtS’ye
doniistir. EtG etanolden 8 saat daha fazla kanda tespit edilebilirken EtS ise etanolden
yaklasik 2 kez daha uzun bir siire kanda tespit edilebilir. Alinan alkol miktarina gore
idrarda ise 24-130 saat arasinda tespit edilebilir (25). EtG ve EtS’nin adli toksikoloji
acisindan 6nemi Ozellikle sa¢ ve tirnakta alkol alimindan haftalar sonra bile alkol
tespitine olanak saglamalaridir. EtG’nin oda 1sisinda ve karanlik bir ortamda saklanan
sacta 4 aya kadar tespit edilebilecegini gosteren ¢alismalar bulunmaktadir (26). Benzer
sekilde tirnakta EtG alkol alimindan 1 ay sonra bile tespit edilebilmektedir (27).

Etanol, EtG, EtS hari¢ alkol alimii gosteren c¢ok sayida belirteg vardir.
Bunlardan baslicalart Serum Karbonhidrati Eksik Transferrin (CDT), Ortalama
Korpiiskiiler Hacim (MCV), Aspart Ataminotransferaz  (AST), Alanin
Aminotransferaz (ALT), Fosfotidiletanol (PEth), Gama Glutamil Transferaz (GGT),
Yag Asidi Etil Esterleri (FAEES)’dir (25). Alkol belirtegleri Tablo 3’te gosterilmistir.
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Merak Edilen
Alkolden kaginma

Tuketim miktari

Kronik kullanim

Etanol, EtG (idrar, kan, sag), PEth

Etanol, EtG (sag)

EtG (sa¢), FAEEs (sa¢), PEth, CDT,
MCV, AST, ALT, GGT

Ornek Alinmasi

Spontan kontrol

Kisa siire dnce kullanim (1-2 giin)

Bilinmeyen bir siire

Etanol, EtG (kan, idrar)

EtG, Ets (kan, idrar), PEth,

PEth, EtG (sag), CDT, MCV, GGT, AST,
ALT

Materyal
Nefes

Kan

Kuru kan

Idrar

Sag

Etanol

Etanol, EtG/EtS, PEth, CDT, MCV, GGT,
AST, ALT

PEth

Etnaol, EtG/EtS

EtG, FAEEs

Tablo 3: Alkol belirtegleri (25)
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2.4.  Etanol Farmakodinamigi

Etanol tim viicuda dagildigi i¢in neredeyse tiim sistemleri etkiler. Alkol
kullaniminin hastaliklar i¢in en biiyiik 3. risk faktorii oldugu tahmin edilmektedir. 60
hastalik ve yaralanma ile dogrudan, 200°den fazla hastalikla da dolayli olarak iliskisi
oldugu tahmin edilmektedir (28).

Merkezi sinir sistemi tizerindeki etkisi; adli tip uygulamalarinda karsimiza en
cok cikan etkidir. Akut alkol tiikketimi merkezi sinir sisteminde sedasyona, rahatlik
hissine, Ozgiiven artisina, yliksek dozlarda ise konusmada zorlanmaya, muhakeme
yeteneginin azalmasina, dengesizlige hatta zehirlenmelere ve komaya yol agabilir.
Kronik igicilerde ayni etkilerin ortaya ¢ikmasi i¢in daha yiiksek diizeyde alkol gerekir.
Etanol diger sedatif maddeler gibi merkezi sinir sistemi lizerinde depresan etki gosterir
bu nedenle yiiksek dozlarda koma, solunum durmasi ve 6lim meydana gelebilir.
Viicuttaki alkol miktar1 ve sinir sisteminde meydana gelen degisiklikler Tablo 4’de

gosterilmistir (8).

Kan Alkol Diizeyi (mg/dl) Klinik Bulgular
50-100 Sedasyon, reaksiyon zamaninda uzama
100-200 Motor fonksiyonlarda azalma,
dengesizlik, konugmada gii¢liik
200-300 Kusma, stupor
300-400 Koma
400 ve lsti Solunum depresyonu, 6liim

Tablo 4: Vicuttaki alkol miktart ve sinir sisteminde meydana gelen

degisiklikler (8)
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Alkoliin konsantrasyon ve dikkati azaltici basta olmak iizere merkezi sinir
sistemindeki bu etkilerinden dolay1 6zellikle alkollii ara¢ kullanim1 basta olmak tizere
cok sayida konuda iilkemiz basta olmak iizere bircok iilkede yasal diizenlemeler

yapilmistir. Bu diizenlemelerden daha sonra ayrintili olarak bahsedilecektir.

Kardiyovaskiiler sistem iizerindeki etkisi: Bazi ¢alismalarda diisiik doz diizenli
alkol tiiketiminin kardiyovaskiiler sistem iizerinde koruyucu etkisi oldugu
gosterilmesine ragmen bu sonugclar tartismalidir. Giinliik 10 g’dan fazla etanol alimi
erken 6liim riskini de beraberinde getirir. Diizenli alkol kullananlarda doza bagli olarak
kan basinci yiikselir. Yiiksek miktarda alkol kullananlarda basta atrial fibrilasyon
olmak {iizere kardiyak aritmiler daha sik goriiliir. Etanol ve metabolitlerinin kardiyak
myositler iizerinde toksik etkisi vardir ve noniskemik kardiyomyopatilerin yaklasik

tigte biri alkolik kardiyomyopatidir (29).

Alkol vazodilator bir ajan oldugu icin hipotermiye de yatkinlik yaratir. Bu
nedenle alkolik kisiler hipotermiden ve diisiik g¢evre sicakliklarindan daha ¢ok
etkilenirler.

Gastrointestinal sistem tizerindeki etkisi: Alkol, 6zefagus, mide ve barsak
mukozasina zarar verir. Etanoliin kendisi ve asetaldehit gibi metabolitleri hem
karaciger hem de pankreas lizerine toksik etki gosterir. Karacigerde nekrozu ve
fibrozisi tetikler. Hepatit C viriisiinden sonra kronik karaciger hastaliginin en sik 2.
sebebi alkoldiir. Tiim sirozlarin yaklagik %25’inde alkoliin etkisi bulunur. Alkol
kullanimi1 pankreatit riskini 4 kat arttirir. Bu da endokrin ve ekzokrin yetmezlige neden
olabilir (28).

Alkol ve kanserler: Tiim kanserlerin yaklasik %4’tinden alkol sorumludur.
Alkol metabolitlerinin deoksiriboniikleik asit (DNA) lizerindeki zarar verici etkisi
kanserlere neden olabilir. Alkole bagl goriilen kanser tiirlerinden bazilari; 6zefagus

kanseri, karaciger kanseri, meme kanseri, kolon kanseri, oral kanserler ve rektum

kanserleridir (30).
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2.5.  Etil Alkol Tespiti

2.5.1. Viicuttan Etil Alkol Tespiti i¢cin Kullanilan Baz1 Biyolojik

Ornekler:

Viicuttaki etanolii ve/veya etanol metabolitlerini tespit etmek icin ¢cok sayida

biyolojik materyal kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 ayrintili olarak anlatilmistir.

Kan: Etanol tespitinde solunum havasi ile beraber en sik kullanilan 6rnektir.
Akut etanol kullanimda kanda tespit edilen deger genelde altin standarttir. Kan
alinmasi invaziv bir islem oldugu i¢in dikkatli olunmalidir. Hem etanol hem de etanol
yikim iriinleri kanda gosterilebilir. Kan alinacak bolge alkolsiiz dezenfektanlarla
temizlenmeli ve steril kuru gazli bez ile kurulanmahdir. NaF (mor kapakli) ve
Na2EDTA’l1 (gri kapakl) tiipler kullanilmali, bu tiipler mutlaka etiketlendirilmeli, en
kisa siirede ¢alisilacak merkeze ulastirilmali, hemen ¢alisilmayacak tiipler +4°C’de

saklanmalidir (31).

Idrar: Kana gore en biiyiik avantaji noninvaziv bir yontem olmasidir. Kana
benzer sekilde hem etanol hem de etanol metabolitlerinin tespiti yapilabilir. Kisa siire
once alkol alindigini gosterir. Emilim asamasinda plazmada, atilim asamasinda idrarda
etanol miktar1 daha yiiksektir. Tespit i¢cin enzimatik veya kromatografik yontemler
kullanilabilir. Idrar yolu enfeksiyonlar: sirasinda viicutta alkol olusabilir. Kan alkol

diizeyinin dogrulanmasi amaciyla kullanilabilir (32).

Solunum Havasi: Noninvaziv, kolay uygulanabilen, hizli sonug¢ veren bir
yontem oldugu i¢in 6zellikle trafik polisleri tarafindan kullanilir. Mutlaka kandaki
alkol miktart ile konfirme edilmelidir. Asil ilke kanda bulunan etil alkol ile
alveollerdeki solunum havasindaki etil alkol miktarin1 karsilastirmaktir. Kandaki
etanol ile nefesteki etanoliin oran1 1:2100°diir. Alkolmetreler bu prensibe dayanarak
nefesteki etanolii kandaki etanol miktarina doniistiiriir. Kandaki etanoliin saptanmasi
icin alkolmetrede ¢ikan deger 2100 ile c¢arpilir ve mg/L cinsinden kandaki etanol

miktar1 bulunmus olur (33).
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Tiikiirik: Noninvaziv bir yontemdir. Kandaki alkol miktariyla tiikiirtikteki
alkol miktar1 dogru orantilidir. Cok sik kullanilmaz. Alkoliin ADH ile yikiminin tespiti
prensibine dayanan ¢esitli sistemler gelistirilmistir. Diisiik miktarda alkol aliminda
sonuglar ¢ok giivenilir olmayabilir (33). Tiikiiriik bezlerine gelen kan akimi yiiksek
miktarda oldugu icin tiikiiriikteki alkol miktariyla kandaki alkol oranmin orantili

oldugunu belirten ¢alismalar da bulunmaktadir (34) .

Sa¢ ve Tirnak: Sa¢ ve tirnak oOzellikle diizenli alkol kullaniminda etanol
metabolitlerinin tayini acisindan &nemlidir. iki 6rnek de noninvaziv ve kolay
ulagilabilirdir. Ornekler oda sicakliginda saklanabilir. Sagta 30 pg/mg iizerindeki
degerler kronik ve yiiksek miktarda alkol kullanimini, 5-30 pg/mg arasindaki degereler
orta derecede alkol tiiketimini gosterirken, 5 pg/mg altindaki degerler ¢ok diisiik
miktarda alkol alimin1 veya alkol yoklugunu gosterir. Tirnaklar ayda ortalama 3 mm,
saglar 1 cm uzadigi i¢in bu 6rneklerde kiigiik bir alanda daha ¢ok miktarda alkol yikim

firiinii birikir (35).

Goz I¢i Stvi: Etanol, alimindan 2 saat sonra goz igi sivida tespit edilebilir.
Hayatta olan kisilerde kullanilmaz ancak postmortem donemde, otopsi sirasinda
Jirlimeye karst nispeten korunakli bir bolge olmasi nedeniyle goéz ici sivinin
incelenmesi 6nemlidir. Her gozden yaklasik 1 ml sivi alinabilir. Ciirime sirasinda
viicuttaki etanol miktari ¢lirlimeye bagl olarak 100 mg/dL’ye kadar yiikselebilir. Goz
i¢i s1vida etanol tayini; etanoliin canli iken mi alindi81, yoksa viicutta 6liim sonrasi

clirime ile mi tiretildiginin ayrimi agisindan énemlidir (36).

Yukarida sayilan orneklerin ¢ogunu elde edebilmek i¢in kisiye de ulagsmak
gereklidir. Herhangi bir adli olaya karigan kisi her zaman olay yerinde bulunmayabilir,
bu kisiye sonradan ulasildiginda ise gecmise yonelik toksikolojik analiz yapmak her
zaman miimkin olmayabilir. Bu nedenle olay yerinde bulunan her tiirlii materyal
oldukga dnemlidir. Olay mahalinde bulunan kan, idrar, sa¢ kil1 ya da tiikiiriik genelde
toksikolojik analiz i¢in uygun miktarda ve kosullarda olmamaktadir. Bu nedenle analiz
icin alternatif materyallerin kullanilmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Nispeten
kompakt yapisi, iceriginde agiz i¢i siviy1 korumasi gibi nedenlerle sakiz bu ¢alismada

toksikolojik analiz i¢in alternatif bir numune olarak degerlendirilebilir.
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2.5.2. Etanol Tayini I¢in Kullamlan Bazi1 Yontemler

Soluk Havasinda Alkol Tayini: Solunum havasindaki alkolii dlgen cihazlar
alkolmetre olarak adlandirilir. Bu cihazlar 1970’li yillardan beri kullanilmaktadir. Bu
cihazlar kanda bulunan etil alkol ile alveollerdeki solunum havasindaki etil alkol
miktarm karsilagtirir. Kandaki etanoliin saptanmasi i¢in alkolmetrede ¢ikan deger
2100 ile ¢arpilir ve mg/L cinsinden kandaki etanol miktari bulunur. Kolirometri,
kizilotesi, fuel cell gibi ¢cok sayida teknoloji kullanilir. Kullanimi olduk¢a kolaydir
ancak sadece tarama amaciyla kullanilir. Pozitif sonuclar kan Ornegi ile

dogrulanmalidir (33).

Enzimatik Yontemler: Bu testler ADH enziminin etkisini baz alir. Genelde
serumda calisihr ve tam kan kullanimi ¢ok uygun degildir. Alkol asetaldehite
dontigiirken NAD’da NADH’a doniisiir. NAD 340 nm dalga boyunda ultraviyole 15181
absorbe etmezken NADH absorbe eder ve alkol miktariyla dogru orantili olarak bir
pik olusur. Enzimatik yontem aradaki bu farki temel alir. Metanol, isopropil alkol,
etilen glikol ve aseton bu test lizerinde ¢ok bir etki gostermezken propanol ve laktat

yanlis pozitif sonuglara neden olabilir (33).

Kromatografik Yontemler: Kromatografide amag fiziksel ve kimyasal a¢idan
birbirine benzer maddeleri gesitli yontemlerle birbirinden ayirmaktir. Ik kez 1903
yilinda Rus botanik¢i Michael Tsvett tarafindan bitkilerin renkli pigmentlerini ayirmak
i¢in kullanilmistir. Hem nitel hem de nicel analiz yapmak miimkiindiir. Sabit bir faz
tizerinden hareketli bir faz gegirilerek, bir numunedeki bilesenlerin cesitli

mekanizmalar yoluyla farkli zamanlarda taginma ve ayrilmasi temeline dayanr.

Sabit Faz: Hareketsiz faz, durgun faz olarak da adlandirilir. Kolon igerisine
veya diiz bir ylizeye tutturulan fazdir. Kat1 veya bir kat1 destek iizerine emdirilen siv1

tabakadan olusur.

Hareketli faz: Mobil faz, siiriikleyici faz olarak da adlandirilir. Sabit fazin

izerinden veya arasindan gecer. Genelde s1v1 ya da gazdir.
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Kromatografi kabaca, sabit ve hareketli fazlarin yaris1 olarak adlandirilir. Bu
yaris sirasinda, sabit fazdaki karisimin tizerinden hareketli faz gegirilirken, bu iki faz
fiziksel ve kimyasal etkilesime girer. Bu etkilesim sonucunda maddeler hareketli faz
tarafindan siiriikklenirken sabit faz tarafindan tutulmaya c¢alisilir. Bu sayede
karisimdaki bilesenler sabit fazi farkli zamanlarda terk eder ve birbirinden ayrilir.
Kromatografik analiz yontemleri ¢ogunlukla hareketli fazda kullanilan malzemenin
tirtine gore siiflandirilir ve alt tiirler belirlenirken de sabit faz dikkate alinir.
Kromatografik analiz yontemleri Tablo 5’de gosterilmistir (37). Adli tip/adli
toksikoloji alaninda en sik kullanilan kromatografik yontemlerin basinda GC, GC-MS,
GC-Head Space, LC-MS, HPLC gelmektedir.

| Kromatografi

Gaz kromatografisi Siiperkritik akigkan Sivi kromatografisi
(GC) (SFE) (LC)
Hareketli faz-Gaz Hareketli faz-Akigkan Hareketli faz-Sm

Gaz-sivi Gaz-kau Adsorpsiyon Partisyon (dagilma)
kromatografisi kromatografisi kromatografisi kromatografisi

Sabit faz-Sivi Sabit faz-Kati Sabit faz-Kat Sabit faz-Siwv1

lyon degisim
kromatografisi
Sabit faz-lyon degistirici

Sekil 4: Kromatografik yontemler (37)

Gaz Kromatografisi (GC): Gaz Kromatografisi, adli toksikoloji alaninda en sik
kullanilan analiz yontemlerindendir. Gaz halinde bulunan ya da gaza doniisebilen
(buharlagabilen) maddeler GC ile kiitlesel olarak birbirinden ayrilir. Hareketli faz gaz,
sabit faz kat1 veya sividir. Tasiyici faz olarak genelde helyum veya nitrojen kullanilir.
Uygulanan yonteme gore her maddenin belirli bir alikonma siiresi vardir. Bu alikonma
siiresine gore maddelerin ne oldugu sdylenebilir. Nicel analiz i¢in analiz sonucu elde

edilen grafiklerin altinda kalan alaninin hesaplanmasi gereklidir.

Jel kromatografisi
Sabit faz-Jel sistemi
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Kiitle Spektrometrisi (MS) ise bilesikleri iyonize eder ve olusan bu iyonlar
kiitle ve yiik miktarlar1 baz alarak siralar. Her maddenin adeta bir parmak izi gibi farkli
iyon yiikii paterni vardir. GC, MS ile kombine edildigi zaman yiizlerce komponentten
olusan bilesikleri, ¢ok kiiciik miktarlarda olsalar bile miikemmel sekilde analiz
edebilir. Tim bu durumlar dikkate alindiginda GC-MS alkol analizinde genelde altin
standart olarak kabul edilir. Dezavantaji uzun bir numune hazirlama siiresi olmasi,
avantaj1 ise yillardan beri oldukga yaygin kullanilan bir yontem oldugu i¢in genis bir

kiitiiphanesi olmasidir (37,38).

GC-Headspace ise kat1 veya sivi maddelerin igindeki basta alkol olmak {izere
ucucu maddelerin ayristirilmas1 amaciyla kullanilan bir tekniktir. Kapali kap
icerisinde, oda sicakligindaki analiz edilecek madde belirli bir sicakliga kadar 1sitilir,
sonrasinda analiz edilen madde ve igerisindeki ugucu komponent arasinda bir denge
kurulana kadar bu islem devam eder, islem sonunda buharlasan ugucu analiz edilir.
Genelde bir 6n hazirlik gerekmez ve aynm anda ¢ok sayida 6rnek analiz edilebilir bu

nedenle oldukga sik kullanilan, pratik bir yontemdir (39).

S1vi Kromatografisi (LC): Tastyict faz sividir. En ¢ok kullanilan iki yontem
Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC) ve Sivi Kromatografi-Kiitle
Spektrometresi (LC-MS/MS)’dir. HPLC maddeleri kolondan ¢ikis zamanina goére
analiz etmekteyken LC-MS/MS ise molekiilleri hem kolondan ¢ikis zamanlarina hem

de kiitle/yiik oranlarina gore analiz eder (40) .

HPLC: Hareketli faz sividir. Analiz edilecek bilesik 6ncelikle uygun bir ¢oziicii
ile ¢oziiliir. Daha sonra yiiksek basing ile kolondan gecer. Bu kolon i¢erinde bulunan
sabit faz genellikle katidir ve kolon igerisindeki bilesenler kolonu farkli zamanlarda
terk eder. Kolonu terk eden maddeler ¢esitli detektorlerle analiz edilir. Giiniimiizde
kullanimi oldukg¢a yaygindir. Baslica GC ile ayrilamayan ugucu olmayan bilesiklerin

ayrilmasinda en sik kullanilan yontemlerdendir (37).
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LC-MS/MS: HPLC’nin bir alt tiirii gibi diisiiniilebilir ancak burada cihaz MS
ile kombine edilmistir. LC ile ayrilan bilesenler iyonlastirilir ve MS {initesine
gonderilir ve bu iyonlar kiitle/ylik oranina gore analiz edilir. Maddeler hem nitel hem
de nicel olarak analiz edilir. Cok az miktarda madde olsa bile yiiksek giivenilirlikle
sonu¢ almir (41). Numune hazirlik siireci genelde olduk¢a kisa ve kolaydir.

Dezavantaj1 ise kayith bir kiitiiphanesi olmamasidir.
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2.6.  Adli Agaidan Onemli Diger Alkol Tiirleri

Etil alkol disinda, insanlarda zehirlenmelere yol agan adli agidan 6nemli bagka

alkol tiirleri de bulunmaktadir.

Metanol (metil alkol) (42): Tek karbonlu bir alkoldiir. Genelde oduncu alkolii
ismiyle bilinir. Giinlik hayatta kullanilan bir¢ok materyalde bulunur. Bunlarin
baslicalari parfiimler, temizlik soliisyonlar1, yakitlar ve ¢oziiciilerdir. Etil alkolden tat
ve koku olarak ayirt edilemez bu nedenle zaman zaman baz1 iireticiler alkollii igecegi
daha ucuza mal etmek igin etil alkol yerine metil alkol kullanir. Bu nedenle belirli

bolgelerde zaman zaman epidemi seklinde 6liimlere neden olur.

Etil alkole benzer sekilde karacigerde ADH ve ALDH enzimleri ile yikilir. Yar1
omrii 15-30 saat arasinda degismektedir. ADH ile formaldehite, ALDH ile formik asite
dontisiir. Toksik etkisinden metanoliin kendisinden ¢ok metaboliti formik asit
sorumludur. Formik asit viicutta biriktik¢e yiiksek anyon acikli asidoza neden olur ve
aerobik solunumdaki bazi oksidatif basamaklar1 inhibe eder. Bu inhibisyon sonucunda
piriivat anaerobik yola girer ve laktik asit olugur. Olusan bu laktik asit de asidozu iyice
arttirir. Santral sinir sistemi tizerindeki etkisi baslangigta etil alkole benzer ancak 12-
24 saatlik nispeten bir iyilik hali sonrasinda beyin 6demi, konviilsiyonlar, koma ve

Olim goriiliir.

Formik asite belki de en duyarli organ gozdiir. Gozde direkt olarak retinay1 ve
optik siniri etkiler. Bulanik gormeden tam korliige kadar degisik gorme bozukluklarina

neden olabilir.

Etilen Glikol (43): Deterjanlarda, antifrizlerde siklikla kullanilan renksiz ve
kokusuz bir maddedir. Oral alim sonrasi hizla absorbe olur ve 1-4 saat arasinda pik
konstanrasyonlara ulasir. Zehirleme olgularinin ¢ogu kazadir ve genellikle ¢ocuklar
etkilenir. Metanole benzer sekilde toksik etkilerinden kendisi degil metabolitleri

sorumludur. %80 oraninda karacigerde metabolize olur.
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Ik saatlerde sarhosluk hissi, kusma, asidoz, tasikardi ve takipne, ilerleyen
saatlerde renal tiibiiler nekroz goriiliir. Metabolik {iriinii oksalik asittir ve bu {iriin
oOksalat kristallerinin olusmasina neden olur. Bu donemde oksalat kristalleri idrarda
saptanir. Ilerleyen dénemde ise kiside bobrek yetmezligi, aniiri ve azotemi
belirginlesir, norolojik sekeller agirlagir, solunum depresyonu gelisir ve kisi
kaybedilir. 100 ml etilen glikoliin oral yol ile alinmasi erigkinlerde 6lime neden

olabilecegi bildirilmektedir.

Izopropil Alkol (44): Seyrelticilerde, dezenfektanlarda, cilt ve sa¢ bakim
irtinlerinde bulunur. Kendisine 6zgii kokusu ve tadi vardir. Zehirlenme genelde oral
alim sonrasidir. Hizla emilir ve karacigerde ADH ile yikilir. Sekonder bir alkol oldugu
i¢in son yikim iirlinii bir keton olan asetondur. Santral sinir sistemi lizerindeki depresan

etkisi etanole gore 2-3 kat daha fazladir. Oliim de bu nedenle gerceklesir.
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2.7.  Alkolle flgili Baz1 Yasal Diizenlemeler

Alkoliin dikkati ve konsantrasyonu azaltmasi, 6zgiiveni arttirmasi nedeniyle
alkolliiyken ara¢ kullanmak trafik giivenligini ciddi derecede tehlikeye atmakta,
yaralanmali ve 8liimlii trafik kazalarma sebep olabilmektedir. Iradesi disinda alkol
alan ya da verilen kisiler karigtiklar1 sugun sonuglarini her zaman algilayamaz veya bu
sugla ilgili olarak davraniglarin1 yonlendirme yetenekleri belirgin olarak azalmis
olabilir. Bu nedenlerle yasa koyucular ceza kanunlarinda alkolle ilgili diizenlemeler

yapmaktadir.

Alkoliin bagimlilik yapici etkisinden dolayi alkol bagimlisi kimi kisiler zaman
icinde ellerindeki tiim parayi alkole yatirabilmekte, 6z bakimlarini bile yapamayacak
hale gelmekte, bakmakla yiikiimlii olduklar1 c¢ocuklarmma gerekli 6zeni
gosterememekte ve nihayetinde bakima muhtag hale gelebilmektedir. Bu nedenle bu
kisilere malvarliklarin1 yonetmesi ve uygun bir tedavi almasi i¢in, tilkemizde Tirk
Medeni Kanunu uyarinca vasi atanmakta varsa ¢ocuklarinin velayeti kendilerinden

alinmakta, tedavi tedbiri uygulanmaktadir.

2.7.1. Karayollan Trafik Kanunu’nda Bulunan Alkolle Tlgili Baz1 Yasal

Diizenlemeler (45)

Madde 48: “Uyusturucu veya uyarict maddeleri almis olan siiriiciiler ile alkollii
olan siirliciilerin karayolunda ara¢ silirmeleri yasaktir. Uyusturucu veya uyarici
maddelerin kullanilip kullanilmadig: ya da alkoliin kandaki miktarini tespit amaciyla,
kollukga teknik cihazlar kullanilir. Kisinin yaralanmali veya 6liimli ya da kollukca
miidahil olunan maddi hasarli trafik kazasina karigsmasi halinde, ikinci fikrada
belirtilen muayeneye tabi tutulmasi zorunludur. Teknik cihaz ile yapilan l¢lime itiraz
eden veya bu cihaz ile 6l¢iim yapilmasina miisaade etmeyen bu siiriiciiler, en yakin
adli tip kurumuna veya adli tabiplige veya Saglik Bakanligina bagl saglik
kuruluglarima gotiiriilerek uyusturucu veya uyarici madde ya da alkol tespitinde

kullanilmak tizere viicutlarindan kan, tiikiiriik veya idrar gibi 6rnekler alinir. Bu iglem



24

bakimindan 4/12/2004 tarihli ve 5271 sayili Ceza Muhakemesi Kanununun 75 inci
maddesi hiikiimleri, besinci fikrasi hari¢ olmak iizere uygulanir. Trafik kazasi
sonucunda kisinin 6lmesi veya teknik cihaza lifleyemeyecek kadar yaralanmis olmasi
halinde, {i¢iincili fikra hiikiimlerine gore bu kisilerden kan, tiikiiriik veya idrar gibi
ornekler alinir. Yapilan tespit sonucunda, 0.50 promilin tizerinde alkollii olarak arag
kullandig1 tespit edilen siiriiciiler hakkinda, fiili bir sug olustursa bile, 700 Tiirk Liras1
idari para cezasi verilir ve siiriicli belgesi alt1 ay siireyle geri alinir. Hususi otomobil
disindaki araglar1 alkollii olarak kullanan siiriiciiler bakimindan promil alt sinir1 0.21
olarak uygulanir. Alkollii olarak ara¢ kullanma nedeniyle siiriicti belgesi geri alinan
kisiye, son ihlalin gergeklestigi tarihten itibaren geriye dogru bes yil icinde; ikinci
defasinda 877 Tiirk Liras1 idari para cezasi verilir ve siiriicii belgeleri iki yil siireyle,
lic veya licten fazlasinda ise, 1.407 Tiirk Liras1 idari para cezasi verilir ve siiriicii
belgeleri her seferinde beser yil slireyle geri alinir. Siiriicti belgelerinin herhangi bir
nedenle gecici olarak geri alinmig olmasi halinde belirtilen siireler, gegici alma
stiresinin bitiminde baslar. Yapilan tespit sonucunda, 1.00 promilin iizerinde alkolli
oldugu tespit edilen siiriiciiler hakkinda ayrica Tiirk Ceza Kanununun 179 uncu
maddesinin tgclinci fikrasi hiikiimleri uygulanir. Hususi otomobil siiriiciileri
bakimindan 0.50 promilin, diger arag stiriiciileri bakimindan 0.20 promilin tizerinde
alkollii olan siiriiciilerin trafik kazasina sebebiyet vermesi halinde, ayrica Tiirk Ceza
Kanununun ilgili hiikiimleri uygulanir. Uyusturucu veya uyarict madde aldig: tespit
edilen siirticiilere 3.600 Tiirk Lirasi idari para cezasi verilir ve siiriicii belgesi bes yil
stireyle geri alinir. Bu kisiler hakkinda ayrica Tiirk Ceza Kanunu hiikiimleri uygulanir.
Uyusturucu veya uyarict maddelerin kullanilip kullanilmadig1 ya da alkoliin kandaki
miktarini tespit amaciyla, kolluk¢a teknik cihazlar kullanilmasini kabul etmeyen
stiriciilere 2000 Tiirk Liras1 idari para cezasi verilir ve siiriicli belgesi iki yil siireyle
geri aliir. Striicliniin uyusturucu veya uyarict madde kullandigindan siiphe edilmesi
halinde 5271 sayil1 Kanunun adli kolluga iligkin hiikiimleri uygulanir. Alkollii olarak
ara¢ kullanmasi nedeniyle son ihlalin gergeklestigi tarihten itibaren geriye dogru bes
yil icinde siiriicii belgeleri ikinci defa geri alinan siiriiciiler Saglik Bakanliginca, usul
ve esaslari Igisleri, Milli Egitim ve Saglik bakanliklarinca ¢ikarilacak ydnetmelikte
gosterilen siiriicti davraniglarini gelistirme egitimine; {i¢ veya licten fazla geri alinan

stiriciiler ise psiko-teknik degerlendirmeye ve psikiyatri uzmaninin muayenesine tabi
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tutulurlar. Siirticti belgelerinin gegici geri alma iglemleri bu Kanunun 6. maddesinde
sayilan gorevliler tarafindan yapilir. Bu madde hiikiimlerine gore geri alinan siiriicii
belgesinin iade edilebilmesi igin; ilgili kisi hakkinda trafik kurallarina aykirilik
dolayisiyla bu Kanun hiikiimlerine gore verilmis olan idari para cezalarinin tamaminin
tahsil edilmis olmast; uyusturucu veya uyarict madde almasi nedeniyle siiriicii belgesi
geri alinanlarin ayrica siiriicii olmasinda sakinca bulunmadigina dair resmi saglik
kurumlarindan alinmis saglik kurulu raporunun ibraz edilmesi sarttir. Alkol,
uyusturucu veya uyarict maddelerin tespiti i¢in kullanilacak teknik cihazlarin sahip

olacagi asgari kosullar ile diger usul ve esaslar yonetmelikte gosterilir.”

Goriildiigii tizere alkolliiyken arag kullanan bir kisiye para cezasi verilmekte,
bu durumunun tekrarlamasi halinde ehliyeti alinmakta, kisinin ehliyetini geri
alabilmesi icin cesitli egitimlerden geg¢mesi ve psikiyatrik degerlendirmeye tabi

tutulmasi gerekmektedir.

2.7.2. Tiirk Ceza Kanunu’nda Bulunan Alkolle ilgili Bazi Yasal

Diizenlemeler (7)

Madde 34: “(1) Gegici bir nedenle ya da irade dis1 alinan alkol veya uyusturucu
madde etkisiyle, isledigi fiilin hukuki anlam ve sonuclarii algilayamayan veya bu
fiille ilgili olarak davranislarin1 yonlendirme yetenegi dnemli derecede azalmis olan
kisiye ceza verilmez. (2) Iradi olarak alinan alkol veya uyusturucu madde etkisinde

suc isleyen kisi hakkinda birinci fikra hiikmii uygulanmaz.”

Madde 57: “(7) Sug isleyen alkol ya da uyusturucu veya uyarict madde
bagimlisi kisilerin, giivenlik tedbiri olarak, alkol ya da uyusturucu veya uyarict madde
bagimlilarina 6zgii saglik kurulusunda tedavi altina alinmasina karar verilir. Bu
kisilerin tedavisi, alkol ya da uyusturucu veya uyarict madde bagimliligindan
kurtulmalarina kadar devam eder. Bu kisiler, yerlestirildigi kurumun saglik kurulunca

bu yonde diizenlenecek rapor lizerine infaz hakimi karariyla serbest birakilabilir.”

Madde 179: “(2) Kara, deniz, hava veya demiryolu ulasim araglarini kisilerin
hayat, saglik veya malvarlig1 acisindan tehlikeli olabilecek sekilde sevk ve idare eden

kisi, ii¢ aydan iki yila kadar hapis cezasi ile cezalandirilir. (1) (3) Alkol veya
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uyusturucu madde etkisiyle ya da bagka bir nedenle emniyetli bir sekilde arag sevk ve
idare edemeyecek halde olmasina ragmen arag¢ kullanan kisi yukaridaki fikra hitkmiine

gore cezalandirilir.”

2.7.3. Tiirk Medeni Kanunu’nda Bulunan Alkolle flgili Baz1 Yasal

Diizenlemeler (46)

Madde 406: “Savurganligi, alkol veya uyusturucu madde bagimliligi, kotii
yasama tarzi veya malvarligini kotli yonetmesi sebebiyle kendisini veya ailesini darlik
veya yoksulluga diisiirme tehlikesine yol acan ve bu yiizden devamli korunmaya ve

bakima muhtag olan ya da bagkalarinin giivenligini tehdit eden her ergin kisitlanir.”

Madde 409: “Bir kimse dinlenilmeden savurganligi, alkol veya uyusturucu
Madde bagimliligi, kotii yasama tarzi, kotii yoOnetimi veya istegi sebebiyle

kisitlanamaz.”

Madde 432: “Akil hastahigi, akil zayifligi, alkol veya uyusturucu madde
bagimlilig1, agir tehlike arz eden bulasici hastalik veya serserilik sebeplerinden biriyle
toplum i¢in tehlike olusturan her ergin kisi, kisisel korunmasinin baska sekilde
saglanamamas1 halinde, tedavisi, egitimi veya 1slahi i¢in elverisli bir kuruma
yerlestirilir veya alikonulabilir. Gorevlerini yaparlarken bu sebeplerden birinin
varligint 6grenen kamu gorevlileri, bu durumu hemen yetkili vesayet makamina
bildirmek zorundadirlar. Bu konuda kisinin ¢evresine getirdigi kiilfet de gdz oniinde

tutulur. lgili kisi durumu elverir elvermez kurumdan ¢ikarilir.”
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2.8.  Sakiz: Tarihgesi, I¢cerigi, Uretimi ve Kullanim

Sakiz giinlimiizde tiim diinyada bir¢cok insan tarafindan aligkanlik olarak
¢ignenen, hemen hemen her markette bulunan, ucuz, ulasimi kolay bir maddedir.
Gliniimiizde yapay olarak ftiretilse de tarih boyunca aslinda kendi adin1 tagiyan agacin
reginesinden tiiretilmistir. Sakiz agaci akdeniz ikliminin hakim oldugu neredeyse her
bolgede yetisir. Sakiz Adasi’nda (Chios) yetisen sakiz agaglari oldukga verimlidir ve
adanin bu sekilde isimlendirilmesine neden olmustur. Sakiz agaci disinda menengic
ya da bagka bitkilerden elde edilen ¢ok sayida sakiz tiirii de bulunmaktadir dolayisiyla
sakizi1 sadece “sakiz agac1” ile 6zdeslestirmek dogru olmasa da tarih boyunca sakiz
denilince akla ilk gelen sakiz agacindan elde edilen reginedir. Yaz aylarinda bu
agaclarin gévdesinde kabuklu alanlara dikey seyirli kesiler atilir, kesilen bu yerlerden
recine damla damla akar, govdede kalan ve bir araya gelip birlesen ve sertlesen regine

damlalarindan sakiz tanecikleri olusur (47).

Sakiz agacindan elde edilen reginenin ¢igneme amactyla kullaniminin milattan
once 5. yiizyila kadar uzandigi bilinmektedir. Herodotus sakiz reginesinin hem
¢igneme amaciyla kullanildigin1 hem de Misir Uygarligi’nin mumyalama isleminde
sakizi kullandigin1 bildirmistir. Milattan sonra 1. yiizyilda Dioscorides sakiz
recinesinin dis temizligi, kan pihtilagmasi, oksiiriik giderme gibi ¢esitli tedavi edici
etkileri oldugunu bildirmistir. Yine Romalilar sakizi mide-barsak ve akciger
hastaliklarinin tedavisinde kullanmistir. Bu nedenlerle sakiz her donem Onemli bir
ticaret maddesi olarak goriilmiis, Bizans ve Cenevizlilerin Sakiz Adasi’na hakim
olduklar1 déonemlerde sakiz reginesinin ticari hacmi oldukga artmistir. Sakiz Adasi’nin
Osmanlilarin  eline gecmesi sonrast adanin  “Sakiz  Emini” tarafindan
yonetildigi, tiretilen sakizin 25 tonunun vergi olarak alindigi, 300 kese vergi veren
tireticilerin de diger vergilerden muaf tutuldugu bilinmektedir. 1912 yilinda Osmanl
Devleti’nin Sakiz Adasi’nin hakimiyetini kaybetmesi sonucunda ada Yunanistan’a

gecmis, kooperatif ¢alismalar1 baslamis, 1938 yilinda 1390 sayili kanunla, 20 sakiz
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kooperatifi bir araya gelmis, Sakiz Birligi’ni kurmus, sakiz tiretimi ve ticareti bu birlik
tarafindan yonetilmeye baslanmistir. 2. Diinya Savasi sirasinda adanin isgal edilmesi
nedeniyle iiretim bir siire durmus, sonrasinda ilk sakiz yagi isletmesi 1950’de, ilk
cignemelik sakiz fabrikasi 1957°de kurulmustur. Avrupa Birligi ise 1997 yilinda sakiz

iretimini ve ticaretini koruma altina almistir (48).

Sakiz ¢igneme aligkanliginin yillar icerisinde artmasi ve yayginlagsmasi
nedeniyle giliniimiizde iiretilen sakizin ¢ogu yapay sakizdir. Sakizin igerigi, sahip
olunmasi istenen Ozellige gore degisse de genelde, sakiz mayasi, aromalar, seker,
polioller ve tatlandiricilardan olusmaktadir. Sakizlar genelde suda ¢oziinmeyen sakiz
mayasi ve suda ¢oziinen maddelerden olusan 2 ayr1 faz halinde bulunmaktadir. Bu
fazlarin orani sakizdan sakiza degigmekle birlikte genelde 3:1°dir. Suda ¢oziinen faz
denildiginde akla sekerli sakizlar i¢in %60 oraninda dekstroz, maltoz, siikroz gibi
tatlandiricilar, %1 oraninda alkoller, gliserin ve aroma gelir. Sekersiz sakizlarda ise
%350 oraninda sakiz alkolleri, %5 gliserin, %1-15 aroma bulunur. Yani sekerli ve
sekersiz sakiz arasindaki temel fark sakiz alkolleri ve seker orani arasindaki farktir

(49).

Sakiza kati, kompakt, suda ¢oziinmeyen, agizda ¢ignemeye uygun form veren
yapisini veren ise seker mayasi bir diger adiyla kesikli fazdir. Bu faz iireticiden
ureticiye degisir ve treticiler genelde bu fazla ilgili pek bilgi paylagsmaz. Sakizin
yaklasik 1/3’tnl olusturur. Bu fazin yapisinda; %20-35 plastiklestirici, %15-45
polivinil asetat, %10-30 elastomer, %2-18 elastomer solventi, %2-10 emiilsifiyer,
%0,5-15 diisiik molekiil agirlikli polietilen, %0,5-10 vakslar ve %0-5 dolgu materyali
bulunur (49).

Sakiz temel olarak 4 gruba ayrilir, bu gruplar; sekersiz sakiz, sekerli sakiz,
kaplanmis sakiz ve tibbi amaglarla kullanilan sakizlardir. Sakizi kaplamanin amaci
sakiza hem giizel goriiniim vermek hem de sakizin su igerigini kontrol ederek raf

Omriinii uzatmaktir. Bu sekilde stick, draje gibi ¢ok sayida farkli sakiz tiirii tiretilir.

Sakizin her yastan insan tarafindan ¢ignenebilmesi, ulasimi ve kullanimi kolay
olmast, uzun siire agi1zda kalmasi, ¢igneme sirasinda igerisindeki maddelerin hem lokal
hem de sistemik dolasima gegebilmesi gibi nedenlerle sakiz alternatif bir ilag kullanim

yontemi olarak da diigiinlilmiis ve medikal amagla kullanilan sakizlar iiretilmistir.
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T1ibbi amagla kullanilan bu sakizlar 6zellikle, ag1z i¢i mantarlarin tedavisinde, sigaray1

biraktirma ajani olarak ve agri kesici olarak kullanilabilir (50).

Sakiz iiretim asamalar1 incelendiginde, oncelikle sakiz mayas1 70-120 °C’ye
kadar 1sitilir, emulsifier ve sakiza plastik yapisini veren maddeler eklendikten sonra 2-
8 dk kanstirilir. Seker ve tatlandiricilar eklendikten sonra olusan bilesim yogrulur,
nemlendirici ve antioksidan maddeler de konulduktan sonra karistirilir, dilimlenir, ya
ciplak halde tiiketime hazir hale getirilir ya da iiretilen sakiz kaplanir ve kapl sakiz

tiretilmis olur (50).

Sakizin ag1z ve dis saglhig1 tizerinde fiziksel ve kimyasal yonden pek ¢ok olumlu
etkisi bulunmaktadir. Fiziksel etkisi ile ¢ignenen sakiz tiikiiriik salinimini ve akisin
arttirir, plaklart ve yiyecek artiklarini uzaklastirir, mekanik temizlige neden olur.
Tiikiiriik akisinin artmasi ve bikarbonat salinmasi kimyasal etkilerden sorumludur ve
ag1z i¢indeki ortami baziklestirir, bu durumun da gingivit semptomlarini azalttigini
gosteren calismalar bulunmaktadir. Bir¢ok gargarada ve antiseptik maddede kullanilan
klorheksidin de sakiz igerigine eklenebilir, klorheksidin icerigi sayesinde sakizin pek
cok periodontal hastaligin 1iyilestirilmesinde ve Onlenmesinde kullanilabilecegi

bildirilmistir (51).

Uzun siire yutulmadan agizda kalmasi, uzun siire ¢ignenmesi, c¢ignendikce
daha da plastik hal almas1 ve igerisindeki maddelerin agiz igine gegmesi nedeniyle
sakiz hakkindaki tibbi ¢alismalarin ¢ogu sakiz igeriginden mukoza veya sindirim
yoluyla dolagima gegen maddelerin arastirilmasini ve sakizin bir ilag kullanim yolu

olarak gelistirilmesini konu edinmistir.

Diger tip branslarindan farkli olarak adli tip uygulamalarinda “Insandan olay
yerinde bulunan herhangi bir materyale gegen ve delil olarak kullanilabilecek
maddelerin arastirilmasi” olduk¢a 6nem arz eden, giincelligini koruyan ve her zaman

¢alisma konusu alan1 olacak bir konudur.

Sakiz biri suda ¢oziinen digeri suda ¢éziinmeyen iki fazdan olusur. Suda
coziinmeyen faz sakiza kati, kompakt, dis ortamlara dayanikli, ¢cignemeye uygun,
kolayca saklanabilir yapisin1 verir. Ag1z ici s1v1 ve tiikiirliik sakizin suda ¢ézliinmeyen

fazi tarafindan hapsedilir. Benzer sekilde agiz i¢i mukoza dokusunun sakizin bu fazi
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tarafindan toplanmasi adli tip pratiginde calisma konusu olmustur. Literatiirde
cignenmis sakizdan DNA elde edilebildigini gosteren ¢ok sayida ¢alisma mevcut olup
(52,53) alkollii bir kisi tarafindan ¢ignenmis sakizdan alkol analizi ile ilgili bir
caligmaya rastlanmamistir. Bu nedenle sakizdan alkol ya da diger maddelerin

analizinin 6nemli ve gelecegi olan bir ¢aligma alan1 oldugu degerlendirilmistir.
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GEREC VE YONTEM

Bu c¢alisma Hacettepe Universitesi Girisimsel Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu’nun 01/03/2022 tarihli toplantisinda GO 21/1304 proje ve 2022/04-37 karar
numarasiyla etik olarak uygun bulunmus (Ek 1) ve tipta uzmanlik tezi olarak 2022
yilinda Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Adli Tip Anabilim Dal1 Adli Toksikoloji

Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir.
4.1. Cahsma Protokolii

Etik kurul onay1 alindiktan sonra anabilim dalinin girisine ilan metni asilmig
Ve calismaya; kronik hastalig1 bulunmayan, sosyal i¢ici, son 1 hafta i¢erisinde bakilan
hemogram ve biyokimya degerlerinde anormallik saptanmamis, 18 yasindan biiyiik,
11’1 kadin, 10’u erkek toplamda 21 saglkli eriskin dahil edilmistir. Goniilliiler
caligmadan once bilgilendirilmis, muayene edilmis ve hepsinden aydinlatilmis onam
alinmistir. Gondilliilerden calisma Oncesindeki 2 giin boyunca alkollii icecek veya
yiyecek tiiketmemeleri istenmis ve goniillerin tiiketecekleri alkol miktar: kg basina 1
g olacak sekilde Widmark Formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Kadin katilimcilarin
viicut kitle endeks ortalamas1 22,2 kg/m? erkek katilimcilarin viicut kitle endeks

ortalamasi 26,4 kg/m? olarak l¢iilmiistiir.

Calisma giinii, standart bir sabah kahvaltisindan 2 saat sonra katilimcilarin
sakiz ¢ignemesi istenmis, katilimcilardan kan alinmis, alkolmetreye {iiflemeleri
istenmis ve hem alkolmetre degerinden hem de ¢ignedikleri sakiz ve alinan kan
ornekleri sonucunda viicutlarinda alkol olmadigindan emin olunmustur. Sonrasinda
her bir goniilliniin daha 6nce hesaplanan miktar kadar %37,5 oraninda alkol igeren
Smirnoff marka votkay1, 15 dakika igerisinde tiiketmesi istenmis, katilimcilarin deney
boyunca ortamdan ayrilmasina izin verilmemis, deney siiresince su igmeleri, sakiz
¢ignedikleri donem hari¢ kisitlanmamis, deneyin 2. saatinden sonra fermente olmayan

gidalardan olusan bir 6gle yemegi yemelerine izin verilmistir.
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Deneyin 0, 45, 105, 225, 345 ve 465. dakikasinda kisilerin agizlarini
calkalamalari, sonrasinda da Falim marka damla sakizli sakizi 15 dakika boyunca
cignemeleri istenmis, sakiz ¢ignedikleri siire boyunca su igmelerine izin verilmemistir.
15 dakika sonra ¢ignenmis sakizlar alinmis, saf sudan gegirilip headspace vialine

konulmustur.
Deneyin 60, 120, 240, 360 ve 480. dakikasinda;

a) Goniillilerden 3 ml kan &rnegi, icerisinde NaF (6,0mg) ile Na2EDTA
(12,0mg) bulunan gri kapakl tiipe,
b) 10 ml idrar steril idrar kabina,

€) 3 ml tiikkiiriik 6rnegi tiikiirtik toplama kabina alinmustir.

Alman 6rnekler hazirlandiktan sonra hemen ¢alisilmis, hemen ¢alisilamayan
ornekler numune hazirlik asamasindan sonra buzdolabinda +4 °C’de en fazla 1 giin

saklanmustir.
4.2.  Numunelerin Hazirlanmasi

0,8 ml kan, tiikiiriik ve idrar 6rnekleri ayr1 ayr1 headspace vialine konulmus,
her birinin {izerine 0,2 ml internal standart eklendikten sonra vialin kapag1 kapatilmis
ve analize hazir hale getirilmistir. Kalan 6rnekler istenmeyen bir durumla karsilasilirsa

tekrar ¢alisilmak iizere, buzdolabinda +4 °C’de muhafaza edilmistir.

Katilimeilar tarafindan ¢ignenen sakizlar alinmis, 1,4 g sakizin iizerine 0,3 ml

internal standart eklenmis ve sakiz 6rnekleri calismaya hazir hale getirilmistir.

Internal standart olarak 2-Propanol “Sigma Aldrich®” (%99 saflikta)

kullanilmastr.

Istenen hacimleri elde edebilmek i¢in ise Brand Transferpette Ayarlanabilir

Otomatik Pipet kullanilmistir.
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4.3. Numunelerin Analizi

Numunelerdeki etil alkol miktarinin analizinde 7694E seri numarali Agilent®
Headspace ornekleyici ve Agilent® 7890B serili GC cihazi kullanilmistir. Cihazlar
Sekil 5’te, cihazlarin c¢aligma kosullar1 ise Tablo 5 ve 6’da ayrintili olarak

gosterilmistir.

Sekil 5: Agilent® Headspace ornekleyici ve Agilent® 7890B serili GC cihazi

Vial sicakhg 70°C
Dingii sicakhgi 80°C
Transfer hatti 90°C
GC dongii zamam 25 dk
Vial dengeleme siiresi 15 dk
Basin¢ uygulama siiresi 20 dk
Diéngii doldurma siiresi 0,2 dk
Dingii dengeleme siiresi 0,05 dk
Enjeksiyon siiresi 1 dk

Tablo 5: 7694E seri numaral Agilent® Headspace drnekleyici analiz parametreleri



GIRIS
Sicakhk 250°C
Basing 11.615psi
Toplam akas 57,6 mL/dk
Duvar temizleme akis I mL/dk
Gaz koruma Kapal
Mod Split
Biliinme oram 20: 1 52 mL/dk

KOLON
Back detector FID Front detector FID
Alkas 2.6 mL/dk 2.6397 mL/dk
Basing 11,615psi 11,615psi
Ortalama hiz 40,41 cm/sn 40,717 cm/sn
Bekleme siiresi 1.2373 dk 1,228 dk
Alkas tipi Siirekli
(alisma sonras: 0,0019342 mL/dk 0,012703 mL/dk
FIRIN

Firin acilis sicakhgy 40°C
Dengeleme siiresi 0,5 dk
Maksimum firin sicakh 260°C
Cahstirma sonras: 50°C
Calistirma sonras siire 0 dk

DEDEKTOR

Arka dedektir FID On dedektir FID

Isitica 260°C 26°C
H: akas 30 mL/dk 30 mL/dk
Hava akim 300 mL/dk 300 mL/dk
Parlakhk Acik Acik
Diizen akisi: (He) 20 mL/dk -

Tablo 6: Agilent® 7890B serili GC cihazi analiz parametreleri

34
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Analiz sonuglar1 ayr1 ayr1 degerlendirilmis, 6n ve arka dedektoriin gosterdigi
sonuclar arasinda anlaml1 bir fark olmamasina dikkat edilmistir. Ornek bir sonug Sekil
6 ve 7°de gosterilmistir. Tim sonuglar mg/dl olarak Excel programina kaydedilmis ve

sonuclar mg/dl cinsinden verilmistir.

edoid- - 9/gp <=

gdoidl - POy =

A

eqoURle—=Qog?-—— | | Lt
Qiouele—=gSpe——— T |

FID1 A, Front Signal
FID2 B, Back Signal

80+

60

TTTTTTT

1
404

20

120
100

Sekil 6: Etanol ve internal standart pikleri
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Signal 1: FID1 A, Front Signal

RetTime Type ISTD Area Amt/Area Amount  Grp  Name
[min] used [pA*s] ratio [mg/dl]
fffffff L el B B B Al At e LRSS
2.022 1 - - - metanol-a
2.608 BB 1 247.42393 2.19344 34.63244 etanol-a
2.9e0 1 - - - aseton-a
3.092 1 - izop-a

Signal 2: FID2 B, Back Signal

RetTime Type ISTD Area Amt/Area Amount Grp Name
[min] used [pA*s] ratio [mg/dl]
------- e E P L PR Pl PERS TR e EERERRES
1.943 2 - - - metanol-b
2.452 BB 2 245.25839 2.14562  35.87107 etanol-b
2.999 2 - - - izop-b
3.633 2 - - - aseton-b
4.064 BB I 2 117.36080 1.00000 8.00000 n-prop-b

Totals without ISTD(s) : 35.871@7

Sekil 7: Analiz sonu¢ 6rnegi
4.4. istatistiksel Analiz

Siirekli verilere iliskin tanimlayici istatistiklerde ortalama standart sapma,
ortanca, minimum, maksimum degerleri, kesikli verilerde ise say1 ve yiizde degerleri
verilmis, verilerin normal dagilima uygunlugunun incelenmesinde Kolmogorov

Smirnov Testinden yararlanilmustir.

Katilimcilarin kan, tiikiiriik, idrar ve sakizdan elde edilen 1.saat, 2.saat, 4.saat
6.saat ve 8. saatteki alkol degerlerinin karsilastirilmasinda Friedman Test kullanilmis,
farklihgin hangi zamanlardaki Olgiimlerden kaynaklandigi Friedman Coklu

Karsilastirma Testi ile incelenmistir.

Kadimlar ile erkeklerin her bir 6l¢lim zamanindaki alkol degerlerinin
karsilastirilmasinda Mann Whitney U Testi kullanilmis, kan, sakiz, tiikiirik ve
idrardan alinan alkol degerleri arasindaki iligkiler Spearman’s Korelasyon Katsayisi

ile incelenmistir.

Sakiz alkol degerlerinin, Kan ve tiikiiriik alkol degerleri igin etkileyici faktor
olup olmadig1 Tek Degiskenli Lineer Regresyon Analizi ile incelenmis olup, tiim
degerlendirmelerde IBM SPSS Statistics 20 programi kullanilmig ve istatistiksel

anlamlilik sinir1 olarak p<0,05 kabul edilmistir.
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BULGULAR

Calismaya 21 katilimer alindi. Katilimeilarin yas ortalamast 29.47+4.15 yil
olup minimum yas 20 maksimum 38’di. Katilimcilarin %47.6’s1 erkek, %52.4’1

kadindi. Kadinlarla erkeklerin yaslar1 arasinda fark bulunmadi (p>0.05) (Tablo 7).

Toplam Erkek Kadin
Ort+ SS Ort £ SS Ort £ SS p
Ortanca (Min- Ortanca (Min- Ortanca (Min-
Maks) Maks) Maks)
Yas (y1l) 29.47+4.15 29.60+4.78 29.36+3.72 0.973*
30 (20-38) 30 (20-38) 30 (20-34)

Tablo 7: Katilimcilarin yas degerleri
Erkek katilimcilarla kadin katilimcilarin kan etanol seviyeleri arasinda higbir
saatte anlamli fark bulunmadi (p>0.05) (Tablo 8).

Etanol degerleri

Erkek Kadin
Mean + SD Mean + SD p
Median (Min-Max) Median (Min-Max)
Kan 1.saat 61.50+£26.71 49.08+13.65 0.387
52.45 (35.20-118.40) 48.50 (29.8-74.4)
Kan 2.saat 45.31+£14.37 34.66+12.51 0.072
45.05 (26.6-80) 35.1(13.8-52.1)
Kan 4.saat 25.50+£7.97 17.06+12.01 0.152
22.6 (14.6-40.5) 12.5 (2.4-36.2)
Kan 6.saat 10.55+9.11 6.334+9.82 0.085
7.1 (2.4-27.6) 3.1(0-32.1)
Kan 8.saat 1.86+3.93 1.63+5.42 0.756
0 (0-10) 0 (0-18)

Tablo 8: Erkek katilimcilarla kadin katilimcilarin 1.saat, 2.saat, 4.saat 6.saat ve 8.

saatteki kan etanol degerlerinin karsilastirilmasi
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Tiim Katilimcilarin 1.saat, 2.saat, 4.saat 6.saat ve 8. saatteki kan 6lgtimlerindeki

etanol degerleri arasinda fark saptandi (p<0.001) (Tablo 9).

Etanol degerleri

Mean + SD Median (Min-Max) p
Kan 1.saat 54.99+21.32 50.40 (29.80 — 118.40) <0.001*
Kan 2.saat 39.73+14.17 37 (13.80 - 80.0)
Kan 4.saat 21.08+10.92 21.30 (2.40 —40.5)
Kan 6.saat 8.34+9.50 4.30 (0-32.1)
Kan 8.saat 1.74+4.65 0 (0-18)

Tablo 9: Tum katilimcilarin 1.saat, 2.saat, 4.saat 6.saat ve 8. saatteki kan etanol

degisimleri ve karsilastirmasi

Erkek katilimcilarla kadin katilimeilarin 1., 2., 4., 6., ve 8. saatteki tiiktiriik

alkol degerleri arasinda fark bulunmadi (p>0.05) (Tablo 10).

Etanol degerleri

Erkek Kadin
Mean + SD Mean + SD p
Median (Min-Max) Median (Min-Max)
Tikdrik 1.saat 57.98422.70 46.09+16.92 0.349
48.95 (36.6-97.7) 44.4 (18.9-77.9)
Tikdirik 2.saat 41.04+9.71 37.68+15.51 0.605
41.7 (26.6-59.1) 33.5 (12.6-61.8)
Tikdrik 4.saat 26.28+9.61 20.30+17.19 0.282
22.45 (16.5-43.2) 18 (2.2-49.8)
Tiikiiriik 6.saat 10.67£8.92 9.09+12.20 0.282
7.7 (2-29.3) 3.3 (0-38.7)
Tikdirik 8.saat 3.364+4.54 2.8446.15 0.429
1.05 (0-11.6) 0 (0-18.8)

Tablo 10: FErkek katilimcilarla kadin katilimcilarin tiim saatlerdeki tiikiiriik

Ol¢timlerindeki etanol degerlerinin karsilastiriimasi
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Tim katilimcilarin 1.saat, 2.saat, 4.saat 6.saat ve 8. saatteki tikurik

Olgtimlerindeki etanol degerleri arasinda anlamli fark saptandi (p<0.001) (Tablo 11).

Etanol degerleri
Mean + SD Median (Min-Max) p
Tukirik 1.saat 51.75420.30 47.9 (18.9-97.7) <0.001*
Tukiirik 2.saat 39.28+12.87 39.9 (12.6-61.8)
Tikiirik 4.saat 23.15+14.10 20.7 (2.2-49.8)
Tiikiiriik 6.saat 9.84+10.53 5 (0-38.7)
Tiikiiriik 8.saat 3.09+5.31 0 (0-18.8)

Tablo 11: Tim Katilimcilarin 1.saat, 2.saat, 4.saat 6.saat ve 8. saatteki tikiiriik

6lgtimlerindeki etanol degisimleri

Erkek katilimcilarla kadin katilimcilarin 4.saatteki ¢ignedikleri sakizlarda
Olciilen etanol degerleri arasinda fark saptandi (p<0.05). Erkek katilimeilarin 4.saattek
cignedigi sakizlardaki etanol degerleri kadmnlara goére daha yiiksekti. Erkek
katilimcilarla kadin katilimcilarin diger saatlerdeki ¢ignedikleri sakizlardaki etanol
degerleri arasinda fark bulunmadi (p>0.05) (Tablo 12).

Etanol degerleri

Erkek Kadin
Mean + SD Mean + SD p
Median (Min-Max) Median (Min-Max)
Sakiz 1.saat 12.92+11.93 7.204+2.90 0.251
7.05 (4.8-37.2) 6.7 (3.7-11.9)
Sakiz 2.saat 11.60+10.75 6.66+4.39 0.251
6.95 (4.5-34.3) 5.8 (1.7-14.3)
Sakiz 4.saat 6.20+3.33 4.29+3.99 0.036
4.75 (3.5-13.2) 3 (0-15.6)
Sakiz 6.saat 3.494+2.93 1.60+1.60 0.223
2.4 (1.9-11.7) 2.2 (0-4.1)
Sakiz 8.saat 1.15£1.97 0.74+1.56 0.282
0.55 (0-6.5) 0 (0-4.5)

Tablo 12: Erkek katilimcilarla kadin Katilimcilarin 1.saat, 2.saat, 4.saat 6.saat ve 8.

Saatte ¢ignedikleri sakizlardaki etanol degerlerinin karsilastirilmasi
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Tiim Katilimeilarin 1.saat, 2.saat, 4.saat 6.saat ve 8. saatte ¢ignenen sakizlardaki

etanol degerleri arasinda fark saptandi (p<0.001) (Tablo 13).

Etanol degerleri

Mean + SD Median (Min-Max) p
Sakiz 1.saat 9.9248.76 6.7 (3.7-37.2) <0.001*
Sakiz 2.saat 9.01£8.25 6.2 (1.7-34.3)
Sakiz 4.saat 5.20+3.73 4.1 (0-15.6)
Sakiz 6.saat 2.50+2.47 2.4 (0-11.7)
Sakiz 8.saat 0.93+1.74 0 (0-6.5)

* Friedman Test

Tablo 13: Tiim katilimcilarin 1.saat, 2.saat, 4.saat 6.saat ve 8. saatte ¢ignedikleri

sakizlardaki etanol degisimleri

Erkek katilimcilarla kadin katilimcilarin 6.saatte verdikleri idrarlardaki etanol
miktarlar1 arasinda fark saptandi (p<0.05). Erkek katilimcilarin 6. Saatte verdikleri
idrarlardaki etanol miktari kadinlara gore daha yiiksekti. Diger saatlerde her iki

cinsiyet arasinda idrar etanol miktarlari arasinda fark bulunmadi (p>0.05) (Tablo 14).

Etanol degerleri

Erkek Kadin
Mean + SD Mean + SD p
Median (Min-Max) Median (Min-Max)
Idrar 1.saat 84.45+88.79 46.95+19.05 0.282
66.25 (21.5-323) 40 (17.6-76)
Idrar 2.saat 72.15+15.96 69.80+28.15 0.557
74.1 (43.6-102.7) 58.9 (40.8-120.2)
Idrar 4.saat 50.08+13.58 45.50+19.64 0.468
51.7 (30.7-77.2) 42.2 (22.8-75.1)
Idrar 6.saat 32.65+15.68 14.61+17.37 0.029
38.6 (10.6-49.9) 4.8 (0-48.5)

Tablo: 14: Erkek katilimcilarla kadin katilimcilarin 1.saat, 2.saat, 4.saat 6.Saatte

verdikleri idrarlardaki etanol degerlerinin karsilastiriimasi
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Tim Katilimcilarin 1.saat, 2.saat, 4.saat ve 6.saatte verdikleri idrarlardaki

etanol degerleri arasinda fark saptandi (p<0.001) (Tablo 15).

Etanol degerleri

Mean + SD Median (Min-Max) p
Idrar 1.saat 64.80+64.01 54.1 (17.6-323) <0.001*
Idrar 2.saat 70.92+22.63 69.5 (40.8 (120.2)
Idrar 4.saat 47.68+16.77 50.4 (22.8-77.2)
Idrar 6.saat 23.20+18.62 17.5 (0-49)

* Friedman Test

Tablo 15: Tim Kkatilimcilarin 1.saat, 2.saat, 4.saat 6. saatte verdikleri idrarlardaki

etanol degisimleri

Kandaki, tiikiiriikteki, sakizdaki ve idrardaki etanol degisimleri Sekil 8’de
gosterildi.

Katilimcilarin Saatlik Kan-Tiikirik-Sakiz ve idrardaki
Etanol Ortalamalari
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1. Saat 2. Saat 4. Saat 6. Saat 8. Saat

= Kan Tukirik Sakiz idrar

Sekil 8: Katilimcilarin Saatlik Kan-Tiikiiriik-Sakiz ve Idrardaki Etanol Ortalamalar
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Katilimeilarin 1.saatteki kan etanol degerleri ile 1.saateki sakiz etanol degerleri

arasinda pozitif yonlii korelasyon saptandi (r=0.672 p<0.01).

Katilimeilarin 2.saatteki kan etanol degerleri ile 2.saateki sakiz etanol degerleri

arasinda pozitif yonlii korelasyon saptandi (r=0.467 p<0.05).

Katilimcilarin 4.saatteki kan etanol degerleri ile 4.saateki sakiz etanol degerleri

arasinda pozitif yonlii korelasyon saptandi (r=0.695 p<0.001).

Katilimcilarin 6.saatteki kan etanol degerleri ile 6.saateki sakiz etanol degerleri

arasinda pozitif yonlii korelasyon saptandi (r=0.808 p<0.001).

Katilimcilarin 8.saatteki kan etanol degerleri ile 8.saateki sakiz etanol degerleri
arasinda pozitif yonlii korelasyon saptandi (r=0.616 p=0.003). Kandaki etanol
degerleri arttik¢a sakizdaki etanol degerlerinin de arttig1 saptandi (Tablo 16).

Katilimeilarin 1.saatteki tiikiiriik etanol degerleri ile 1.saateki sakiz etanol

degerleri arasinda pozitif yonlii korelasyon saptandi (r=0.709 p<0.001).

Katilimeilarin 2.saatteki tikiiriik etanol degerleri ile 2.saateki sakiz etanol

degerleri arasinda korelasyon bulunmadi (p>0.05).

Katilimcilarin 4.saatteki tikiiriik etanol degerleri ile 4.saateki sakiz etanol

degerleri arasinda pozitif yonlii korelasyon saptandi (r=0.774 p<0.001).

Katilimeilarin 6.saatteki tiikiiriik etanol degerleri ile 6.saateki sakiz etanol

degerleri arasinda pozitif yonlii korelasyon saptandi (r=0.837 p<0.001).

Katilimcilarin 8.saatteki tiikiiriik etanol degerleri ile 8.saateki sakiz etanol

degerleri arasinda pozitif yonlii korelasyon saptandi (r=0.462 p<0.05) (Tablo 16).
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r* Y
Sakiz 1.saat
Kan 1.saat 0.672 0.001
Tiikiirtik 1.saat 0.709 <0.001
Sakiz 2.saat
Kan 2.saat 0.467 0.033
Tiikiirtik 2.saat 0.413 0.063
Sakiz 4.saat
Kan 4.saat 0.695 <0.001
Tiikiiriik 4.saat 0.774 <0.001
Sakiz 6.saat
Kan 6.saat 0.808 <0.001
Tiikiiriik 6.saat 0.837 <0.001
Sakiz 8.saat
Kan 8.saat 0.616 0.003
Tiikiiriik 8.saat 0.462 0.035

*Spearman’s Korelasyon Katsayisi

Tablo 16: Katilimcilarin 1.saat, 2.saat, 3.saat, 6.saat ve 8.saatlerdeki sakiz etanol

degerleri ile kan ve tiikiiriik degerleri arasindaki korelasyonlar

Kandaki etanol degerleri ile sakizdaki etanol degerlerinin saatlere gore Lineer

Regresyon Analizi Sonuglar1 Tablo 17°de ayrintili olarak gosterildi.
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Parameter B Std.Error 95 % CI t p value
Constant (130) 33.835 3.527 26.452 | 41.217 | 9.592 <0.001
1.saatte sakiz etanol 2.131 0.269 1.568 2.695 7.918 <0.001
degerleri (1)

Constant 33.987 4.425 24725 | 43.248 | 7.680 <0.001
2.saatte sakiz etanol 0.683 0.366 -0.129 | 1.404 1.741 0.098
degerleri

Constant (30) 14.24 3.811 6.263 22,217 | 3.736 0.001
4.saatte sakiz etanol 1.315 0.600 0.059 2.572 2.191 0.041
degerleri (81)

Constant (130) 1.962 2.294 -2.839 | 6.763 0.855 0.403
6.saatte sakiz etanol 2.552 0.660 1.170 3.933 3.865 0.001
degerleri (1)

Constant (30) 0.239 0.954 -1.758 | 2.236 0.250 0.805
8.saatte sakiz etanol 1.603 0.492 0.574 2.632 3.260 0.004
degerleri (1)

Tablo 17: Kandaki etanol degerleri ile sakizdaki etanol degerlerinin saatlere goére

Lineer Regresyon Analizi Sonuglari

Bagimli degiskenin kan 1. saat etanol degeri; bagimsiz degiskenin 1. saate

sakiz etanol degeri oldugu regresyon modeli anlamli bulundu. (R? =0.767, F=62.700,

p<0.001). 1. saate sakiz etanol degerlerindeki 1 mg/dl’lik artisin kanda 1. saat etanol

degerinde 2.131 mg/dI’lik artisa neden oldugu saptandi (p<0.001).
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Bagimli degiskenin kan 2. saat etanol degeri; bagimsiz degiskenin 2. saat sakiz
etanol degeri oldugu regresyon modeli anlamli bulunmadi (R? =0.138, F=3.032,
p=0.098). 2. saate sakiz etanol degerleri ile 2. saat kan etanol degerleri arasinda
aciklayici bir faktor bulunamadi (p>0.05).

Bagimli degiskenin kan 4. saat etanol degeri; bagimsiz degiskenin 4. saat sakiz
etanol degerleri oldugu regresyon modeli anlamli bulundu (R? =0.202, F=4.801,
p=0.041, p<0.05). 4. saatte sakiz etanol degerlerindeki 1 mg/dI’lik artisin kan 4. saat
etanol degerinde 1.315 mg/dI’lik artisa neden oldugu saptandi (p<0.05).

Bagimli degiskenin kan 6. saat etanol degeri; bagimsiz degiskenin 6. saat sakiz
etanol degerleri oldugu regresyon modeli anlamli bulundu (R? =0.440, F=14.942,
p=0.001, p<0.01). 6. saatte sakiz etanol degerlerindeki 1 mg/dI’lik artisin kan 6. saat
etanol degerinde 2.552 mg/dI’lik artisa neden oldugu saptandi (p<0.05).

Bagimli degiskenin kan 8. saat etanol degeri; bagimsiz degiskenin 8. saat sakiz
etanol degerleri oldugu regresyon modeli anlamli bulundu (R? =0.359, F=10.631,
p=0.004, p<0.01). 8. saatte sakiz etanol degerlerindeki 1 mg/dI’lik artisin kan 8. saat
etanol degerinde 1.603 mg/dI’lik artisa neden oldugu saptandi (p<0.01).

Tim bu veriler 1s181nda kisinin sakiz etanol degerinden kan etanol degeri
tahmin etmek istenirse; 2. saat hari¢ olmak iizere Yi= B0+ B1Xi formiiliini
kullanilabilecegi degerlendirildi (Yi=Kan etanol miktari, B0 ve Bl sabit degerler

Xi=Ayni saatteki sakiz etanol miktart.)

Calismadaki 1.katilimcinin 1.saateki sakiz etanol degeri 33.20 mg/dl olarak
oOlgiildii, bu formiile gore; kan 1.saat etanol miktart = 33.83+2.131*33.20=104.57
mg/dl olarak tahmin edildi ve bu degerin kisinin 1. saat kan etanol degeri ile uyumlu

oldugu saptanda.

Calismadaki 2.katilimcinin 1.saateki sakiz etanol degeri 37.20 mg/dl olarak
ol¢iildii, bu formiile gore; kan 1.saat etanol miktar1 = 33.83+2.131*37.2 =113.10 mg/dI
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olarak tahmin edildi ve bu degerin kisinin 1. saat kan etanol degeri ile uyumlu oldugu

saptandi. Diger katilimcilar i¢in de benzer sonuglara ulasildi.

Tiikiiriikteki etanol degerleri ile sakizdaki etanol degerlerinin saatlere gore

Lineer Regresyon Analizi Sonuglar1 Tablo 18’de ayrintili olarak gosterildi.

Parameter B Std.Error 95 % CI t p value
Constant (30) 32.747 3.923 24537 | 40.957 | 8.348 <0.001
1.saatte sakiz alkol 1914 0.299 1.288 2.541 6.395 <0.001
degerleri (81)

Parameter B Std.Error 95 % CI t p value
Constant 37.375 4.288 28.401 | 46.349 |8.717 <0.001
2.saatte sakiz alkol 0.211 0.355 -0.531 | 0.954 0.596 0.558
degerleri

Parameter B Std.Error 95 % CI t p value
Constant (0) 11.054 4.336 1.977 20.130 | 2.549 0.020
4. saatte sakiz alkol 2.327 0.683 0.897 3.756 3.406 0.003
degerleri (1)

Parameter B Std.Error 95 % CI t p value
Constant (30) 5.105 3.041 -1.263 | 11.473 | 1.678 0.110
6.saatte sakiz alkol 1.894 0.876 0.062 3.727 2.164 0.043
degerleri (1)

Parameter B Std.Error 95 % Cl t p value
Constant (30) 1.448 1.115 -0.885 | 3.782 1.299 0.210
8.saatte sakiz alkol 1.751 0.575 0.548 2.953 3.047 0.007

degerleri (1)

Tablo 18: Tiikiiriikteki etanol degerleri ile sakizdaki etanol degerlerinin saatlere gére

Lineer Regresyon Analizi Sonuglari
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Bagimli degiskenin tiikiiriikteki 1. saat etanol degeri; bagimsiz degiskenin 1.
saate sakizdaki etanol degeri oldugu regresyon modeli anlamli bulundu (R? =0.683,
F=40.902, p<0.001). 1. saate sakiz etanol degerlerindeki 1 mg/dl’lik artisim
tikiriikteki 1. saat etanol degerinde 1.914 mg/dI’lik artisa neden oldugu saptandi
(p<0.001).

Bagimli degiskenin tiikiiriikteki 2. saat etanol degeri; bagimsiz degiskenin 2.
saat sakizdaki etanol degeri oldugu regresyon modeli anlamli bulunmadi (R? =0.018,
F=0.355, p=0.558). 2. saate sakiz etanol degerleri ile 2.saat tiikiiriik etanol degerleri
arasinda agiklayici bir faktor bulunamadi (p>0.05).

Bagimli degiskenin tiikiiriikteki 4. saat etanol degeri; bagimsiz degiskenin 4.
saate sakizdaki etanol degeri oldugu regresyon modeli anlamli bulundu (R? =0.379,
F=11.602, p=0.003, p<0.001). 4. saate sakiz etanol degerlerindeki 1 mg/dI’lik artigin
tikiiriikteki 4. saat etanol degerinde 2.327 mg/dl’lik artisa neden oldugu saptandi
(p<0.01).

Bagimli degiskenin tiikiiriikteki 6. saat etanol degeri; bagimsiz degiskenin 6.
saate sakizdaki etanol degeri oldugu regresyon modeli anlamli bulundu (R? =0.198,
F=4.682, p=0.043, p<0.05). 6. saate sakiz etanol degerlerindeki 1 mg/dI’lik artisin
tilkiirikteki 6. saat etanol degerinde 1.894 mg/dl’lik artisa neden oldugu saptandi
(p<0.05).

Bagiml degiskenin tiikiiriikteki 8. saat etanol degeri; bagimsiz degiskenin 8.
saate sakizdaki etanol degeri oldugu regresyon modeli anlamli bulundu (R? =0.328,
F=9.282, p=0.007, p<0.01). 8. saate sakiz etanol degerlerindeki 1 mg/dI’lik artisin
tilkiiriikteki 8. saat etanol degerinde 1.751 mg/dI’lik artisa neden oldugu saptandi
(p<0.05).

Tiim bu veriler 15181nda kisinin sakiz etanol degerinden tiikiiriik etanol degeri

tahmin edilmek istenirse; 2. saat hari¢ olmak tizere Yi= B0+ B1Xi formiiliniin
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kullanilabilecegi degerlendirildi (Yi=Tiikiiriik etanol miktari, 0 ve B1 sabit degerler

Xi=Ayni saatteki sakiz etanol miktari.)

Calismadaki 1.katilimcinin 1.saateki sakiz etanol degeri 33.20 mg/dl olarak
olgiildii, bu formiile gore; tiikitiriik 1.saat etanol miktar1 = 32.747+1.914*33.20=96,29
mg/dl olarak tahmin edildi ve bu degerin kisinin 1. saat tiikiiriik etanol degeri ile

uyumlu oldugu saptandi. Diger katilimcilar i¢in de benzer durum gegerliydi.

Katilimcilarin tiikiiriik/kan etanol oranlar analiz edildiginde (Sekil 9) 8. saat

disinda oranin 1’¢ oldukga yakin oldugu tespit edildi (0,92-1,2 ortalama: 1,05)

Tukurik/Kan Etanol Orani

1,8 1,8
1,6

1,4

1,2 1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

1. Saat 2. Saat 4. Saat 6. Saat 8. Saat
e T(jkir ik /Kan Orani
Sekil 9: Saatlere gore tiikiiriik/kan etanol orani

Katilimcilarin idrar/kan etanol oranlarinin zamanla degisimi Sekil 10’da

gosterildi.
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idrar/Kan Etanol Orani
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2,5

1,5
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1. Saat 2. Saat 4. Saat 6. Saat

@ [drar/Kan Etanol Orani

Sekil 10: Saatlere gore idrar/kan etanol orani
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TARTISMA

Diinya genelinde her giin ¢ok sayida adli olay meydana gelmektedir. Trafik
kazasi, cinayet ve intihar gibi olgularda olay yerinin olabildigince erken zamanda ve
dogru bir sekilde incelenmesi olayin aydinlatilmasi konusunda olduk¢a onemlidir.
Olay yeri incelemesinde en 6nemli amaclardan biri kuskusuz ortamdan delil elde
etmektir. Bu delillerin basinda cinayet olgularinda kimlik tespiti ve model analizleriyle
olaym meydana gelis seklini gosterebilmesi nedeniyle dnemli olan kan, cinsel saldir1
ve intihar gibi olgularda olasi temasi1 gosteren sperm, prostat spesifik antijen, tirnak,
kiyafetler, atesli silah yaralanmalarinda parmak izi ve elde bulunan atig artiklar
gelmektedir. Adli olaylarda olayn orijinini, zamanini, failin veya kurbanin kimligini,
olay sirasinda kisilerin alkol veya uyusturucu-uyarici madde etkisi altinda olup

olmadigini tespit etmek i¢in bu deliller kullanilmaktadir.

Elde edilen bu delillerin kime ait oldugunun tespiti ise olayin aydinlatilmasi
acisindan belki de en 6nemli kisimdir. Delillerin kimliklendirilmesi i¢in giiniimiizde
kullanilan altin standart yontem DNA analizidir. Sakizdan DNA analizi ile ilgili
Eychner ve arkadaslart ¢esitli ekstraksiyon yontemleri oldugunu bildirmistir (54).
Bond ve arkadaslart 2006 yilinda Birlesik Krallik’ta yaptiklari bir ¢alismada olay
yerlerinden kan, izmarit, tiikiiriik ve sakiz gibi materyalleri DNA analizi i¢in toplamis,
sakizlardan elde edilen DNA’nin yaklasik %50’sinin ulusal DNA bankasinda
caligilabilecek durumda oldugunu saptamis ve elde edilen bu DNA’larin %18,5’inin
ulusal DNA bankasinda kayitli DNA’larla eslestigini bildirmistir (52). Thacker ve
arkadaslari, ¢evre kosullarinin DNA {iizerindeki etkisini arastirdiklar1 bir ¢alismada
sakizin 30 saat boyunca gilinisig1 alsa bile DNA analizine imkan verdigini
degerlendirmistir (53). Hem kendi ¢alismamiz hem de literatiirde yer alan bu bilgiler

olay yerinde bulunan sakizin DNA analizi sayesinde kime ait oldugunun
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bulunabilecegini ve icerdigi etanol miktarindan kan etanol seviyesinin tespiti amaciyla

geriye doniik bir tahmin yapilabilecegini gostermektedir.

Cinayet, intihar gibi olay yerinin genelde nispeten ge¢ incelendigi durumlarda
numunelerde alkol analizi, alkoliin ugucu bir madde olmas1 ve kolayca buharlagmasi
nedeniyle her zaman miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple ucucu olan alkolii, sert ve
tikiiriik igeren yapist nedeniyle dis ortam etiklerinden daha uzun siire koruyabilecek

olan sakiz 6nemli bir alternatif numune olabilir.

Adli toksikolojide, rutinde g¢ok tercih edilmese de gerekli durumlarda ve
bilimsel calismalarda kullanilan ¢ok sayida alternatif numune bulunmaktadir.

Bunlardan bazilari; mekonyum, plasenta, dis, tirnak, yag dokusu ve kemiklerdir.

Chan ve arkadaslar1 derlemelerinde etanoliin ya da etanol metaboliti
asetaldehitin maternal ya da neonatal olarak tespitinin akut donemi gosterdigi, hizla
yikildig1 i¢in kronik kullanimin bir kanit1 olmayacagini bildirmis ve alkol kullaniminin
tespiti i¢in etanol yikim iiriinii FAEEs lizerinde durmustur(55). FAEEs’lerin yapilari
nedeniyle plasentayr gegemedigi, bu nedenle plasental dokularda tespit edilen
FAEEs’lerin annenin alkol kullanmas1 sonucu bebege gecen etanoldan iiretildigi, bu
nedenle mekonyumda FAEEs tespitinin fetal alkol maruziyetinin 6nemli bir gostergesi
oldugu bildirilmis olup (56), Kudiis ve Toronto’da toplum bazli yapilan bir caligmada
FAEE:s i¢in cut-off degeri 2.0 nmol/g olarak bildirilmistir (57).

Diger alternatif numuneler kisaca incelendiginde, Morini ve arkadaslari 15
gonilli lizerinde yaptiklar1 bir calismada EtG’nin tirnaklarda saca gore daha yogun
olarak biriktigini, tirnaktaki EtG konsantrasyonuna bakilarak kiginin kronik olarak
alkol kullanip kullanmadigiyla ilgili yaklagik 1 aylik bir tahmin yapilabilecegini
bildirmistir (27). Cartiser ve arkadaslar1 bir ¢alismalarinda kemik iliginin basta etanol
ve etanol metabolitlerinin tespiti olmak tizere toksikolojide kullanimini arastiran
yaymnlar1 derlemis, kemik iliginin de alternatif bir numune olarak kullanabilecegini
bildirmistir ancak bu yayinlarin ¢ogu postmortem dénemde yapilan ¢aligmalar ya da

hayvan deneyleridir (58).

Adli olay-uyusturucu ve veya alkol birlikteligini analiz eden ¢ok sayida

calisma bulunmaktadir (5,6). Karayollar1 Trafik Kanunu’nda belirtildigi iizere
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alkollityken ara¢ kullanan kisi ¢esitli cezai yaptirimlarla karsilasabilmektedir. Kisinin
alkolliiyken ara¢ kullanip kullanmadiginin tespiti icin trafik polisleri tarafindan
nefesteki alkol miktarini olgen alkolmetre cihazlar1 kullanilmaktadir. Alkolmetre
sonucuna itiraz s6z konusu oldugunda ise devreye alternatif numuneler girmektedir.
Bu alternatif numunelerin basinda kan yer almaktadir. Ancak kisilerin invaziv bir
yontem olmasi nedeniyle kan vermekten korkmasi, hastanelerde alindigi igin olayla
analiz zamani arasinda gegen siirede viicuttaki kan alkol miktarinin degismesi cesitli
sorunlara yol agmaktadir. Bu nedenle kisinin kolayca ¢igneyebilecegi, 6rnek vermek
icin hastane ortamina gitmesinin gerekmedigi, herkes tarafindan kolayca alinabilmesi
nedeniyle alternatif bir numune olarak sakizin da kullanilabilecegi ¢alismamizda elde

ettigimiz sonuglara goére miimkiin goziikkmektedir.

Yapilan istatistik analiz 1, 4, 6 ve 8. saatlerde kan-sakiz, tiikiiriik-sakiz etanol
miktarlar1 arasinda anlamli bir iliski oldugunu, bu saatlerde sakizdaki etanol
miktarindan kan ve tiikiiriik etanol miktarlarinin tahmin edilebilecegini gostermekle
beraber 2. saat tiikiiriik-sakiz etanol seviyeleri arasinda anlamli bir iliski olmadigini,
2. saat sakiz etanol miktarindan kan ve tiikiiriik etanol miktarlarin1 tahmin etmenin
miimkiin olmadigin1 gostermistir. Bu olguyu aciklamak icin ¢esitli teoriler One
siiriilebilir. Oncelikle bu dénem emilim ve eliminasyon déneminin i¢ i¢e gectigi bir
donemdir ve alkoliin viicut sivilarindaki pik zamami 30-120 dakika arasinda
degismektedir. Bu nedenle 2. saatte viicut alkol seviyesi kimi goniilliilerde yeni pik
yapmisken kimi goniillillerde azalmaya baslamis olabilir. Ayrica tarafimizca yapilan
gbzlemlerde 1 ve 2. saat arasinin katilimcilarda alkoliin santral sinir sistemi {izerindeki
etkilerinin en fazla goriildiigi donem oldugu, bu dénemde goniillerin deneye tam
koopere olamamis olabilecegi degerlendirilmis olup bu nedenle goniilliilerin sakizi
etkin bir sekilde ¢ignememis olabilecegi varsayiminda bulunulmustur. Calisma
boyunca sakiz ¢ignedikleri donemler hari¢ olmak iizere katilimcilarin su i¢gmesi
kisitlanmamistir. Benzer sekilde tarafimizca yapilan gozlemlerde 1 ve 2. saat arasinin
gerek alkoliin etkileri gerekse de goniillillerin 1. saatte idrar vermeleri ve 2. saatte
yeniden idrar vermeleri gerektigi i¢in calisma boyunca en c¢ok su ic¢ilen dénem
olmustur. Bu donemde c¢ok su icilmesinin de caligma sonuglarini etkileyebilecegi

diistinilmiistiir.
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Kadin ve erkek goniilliilerin kan alkol seviyeleri arasinda anlamli bir fark
bulunmamast Widmark Formiili’niin giivenle kullanilabilecegini gostermesi
acisindan Oonemlidir. Zira Gubala
ve arkadaslar1 12 erkek ve 12 kadin sosyal icici goniilliiye, almalar1 gereken alkol
miktarint Widmark Formiilii ile hesapladiklar1 ve katilimcilara %40 alkol igeren
votkay1 15 dk’da igirdikleri bir ¢alismada kadin ve erkek kan alkol seviyeleri arasinda
anlamli bir fark bulmus ve kadin ve erkek icin aymi katsaymin kullanilmasini

onermistir (59). Biz ise ¢alismamizda boyle bir sonuca ulasmadik.

Etanoliin 0° derece kinetige sahip oldugu, kandaki yar1 dmriiniin sabit oldugu,
sabit bir hizla saatte yaklasik 10-20 mg/dl hizla yikildig: literatiirde yaygin sekilde
kabul gérmiis bir bilgidir. Calismamizdaki veriler bu agidan incelendiginde erkeklerde
etanoliin kanda saatte 12,3 mg/dl (3,35-67,6 mg/dl), kadinlarda ise 10,4 mg/dl (2,1-
22,3 mg/dl) azaldig1 saptanmis olup bu bulgu literatiirle uyumlu bulunmustur. 6.
saatten sonra ¢ogu goniilliide kan etanol seviyesinin 0’a yaklagmasi nedeniyle 8. saat
kan alkol diizeyleri bu degerlendirmenin diginda tutulmustur (10,60,61). Kadin ve
erkeklerdeki azalis miktar1 ayr1 ayr1 degerlendirildiginde kadinlardaki azalisin daha
diizenli bir seyir 1zledigi, erkek goniilliilerdeki azalis miktarlar1 arasinda daha biiyiik
bir farklilik oldugu degerlendirilmistir. Kisiler ve cinsiyetler arasindaki bu fark alkoliin
farkli zamanlarda pik yapmasi, tokluk-aglik durumu, egzersiz durumu, genetik
farkliliklar gibi degiskenlerle agiklanabilir (62).

Noninvaziv bir yontemle alindigi, toplanmasi nispeten kolay oldugu igin
tiikiiriik de olay yerinden elde edilebilecek 6nemli delillerden biridir. Calismamizda 8.
saat hari¢ olmak iizere bu donemde viicuttaki etanoliin ¢ogunun atildigi dikkate
alindigindan, 1,2,4 ve 6. saatlerde kan alkol konsantrasyonun ve tiikiiriik alkol
konsantrasyonun birbirine olduk¢a yakin oldugu, kan alkol konsantrasyonu/tiikiiriik
alkol konsantrasyonu oraninin ortalama olarak 1,05 oldugu, bu nedenle tiikiiriikteki
alkol seviyesinden kan alkol diizeyinin giivenilir sekilde tahmin edilebilecegi
degerlendirilmistir. Jones 1993’de yayimladigi 21 erkek goniilliiyle yapilan bir
calismada tiikiirtik/kan alkol oranini 1,09 olarak bildirmis olup bu deger bizim
bulgularimizla da uyumludur (63). Bu ¢aligma harig literatiirde tiikiiriik ve kan alkol

oranlarmin birbirine olduk¢a yakin oldugunu ve tiikiiriik alkol seviyesinden kan alkol
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seviyesi hakkinda yorum yapilabilecegini gosteren bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir (64—
66).

Sakiza benzer sekilde tiikiiriik de DNA analizine imkan saglayan bu nedenle
kisi-delil eslesmesinde giivenle kullanilabilecek bir materyaldir. Tikiiriikten DNA
analizi yapilabildigini bildiren ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir (67—69). Daha 6nce
de belirtildigi tizere kan alkol seviyesi ile yakin bir iliski gostermesi, DNA analizi
yoluyla kimlik tespitine izin vermesi,
oldukga kolay elde edilebilmesi nedeniyle tiikiiriigiin de olay yerinde bulunabilecek ve

alkol analizine imkan saglayacak 6nemli bir materyal oldugu degerlendirilmistir.

Alinan etanoliin bir kismi idrar ile atildig1 i¢in, etanoliin idrardaki miktarindan
kandaki miktarini tespit etmeye ¢alisan veya idrar/kan etanol oraninin zaman i¢indeki
degisimini inceleyen cok sayida calisma bulunmaktadir. Bulgular bu yonden
incelendiginde; hem erkek hem de kadinlarda emilim fazinda idrar/kan etanol oraninin
1’e yakin oldugu, bu oranin dagilim ve viicuttan atilim déneminde giderek arttig1, 6.
saatte kan alkol seviyesinin 0’a yaklasmasi nedeniyle oranin iyice arttig1 (3,09) tespit

edilmistir. Literatiirde bu bulgular1 destekleyen ¢alismalar da bulunmaktadir (70-72).

Winek ve arkadaslar1 20 katilimci ile yaptiklari bir ¢aligmada idrar/kan etanol
oraninin 0,7 ile 21 arasinda degistigini bu nedenle idrar etanol konsantrasyonundan
kan etanol konsantrasyonunu tahmin etmenin oldukga gii¢ oldugunu bildirmistir (73).
Calismamizda da idrar/kan etanol konsantrasyon oraninin 1. saatte 1,05’ken 6. saatte
3,09’a yiikselmesi nedeniyle sakiz ve idrar etanol konsantrasyonlar1 arasinda bir iliski

kurma yoluna gidilmemistir.

Gelisen teknoloji ve adli bilimlerin gerek iilkemizde gerekse diinyada her
gecen giin biraz daha gelismesi bu alanda calisan kisileri elde edilebilecek farkli
delillere ve bu delillerin nasil analiz edilmesi gerektigi konusunda ¢aligmaya tesvik
etmektedir. Bu nedenle giiniimiizde ve gelecekte olay yerinden ve olaya karigsan
kisilerden elde edilebilecek alternatif numuneler her zaman 6nemli bir ¢alisma alan1

olacaktir.
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Adli olaya karigan bir kisinin olay sirasinda alkollii olup olmadiginin tespit

yontemleri halen adli bilimler alaninda en ¢ok ¢alisilan konularin baginda gelmektedir.

Literatiirde sakizdan etanol tespitiyle ilgili bir arastirma bulunmayisi bu c¢alismay1

onemli kilmaktadir. Yapilan deney ve istatistiksel analiz sonucunda kisilerin alkol

aldiktan sonra 1., 4., 6. ve 8. saatte ¢ignedikleri sakizdan ayni saatlerdeki kan ve

tilkiiriik etanol miktarlarinin tahmin edilebilecegi gosterilmistir.

a) Kan etanol seviyesinin tahmini i¢in;

Kan Etanol Seviyesi = 30 + 31*Sakiz etanol seviyesi formiilii kullanilabilir. Bu

formtlde;

1. saat i¢in B0=33.83 31=2.131 degerlerinin,

4. saat i¢in B0=14.24 31=1.315 degerlerinin,

6. saat i¢in $0=1.962 31=2.552 degerlerinin,

8. saat i¢in $0=0.239 B1=1.603 degerlerinin kullanilabilecegi saptanmustir.
b) Tikirik etanol seviyesi tahmini igin;

Tiikiirik Etanol Seviyesi= 60+ B1*Sakiz etanol seviyesi

kullanilabilir. Bu formiilde;

1. saat i¢in B0=32.747 31=1.914 degerlerinin,
4. saat icin 30=11.054 B1=2.327 degerlerinin,
6. saat i¢in $0=5.105 B31=1.894 degerlerinin,

8. saat i¢in $0=1.448 B1=1.751 degerlerinin kullanilabilecegi saptanmistir.

formuli

2. saatte ise sakiz ile kan ve tiikiiriik alkol seviyeleri arasinda anlaml bir iligki

kurulamamustir.
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Oneriler;

Alaninda ilk oldugu icin bu c¢aligmada ayni1 marka ve ayni igerikte sakiz
kullanilmis, alkol metabolizmasinin degiskenlik gostermemesi icin goniilliiler
ortalama yas 30 olacak sekilde se¢ilmis, her bir goniilliye Widmark Formiili’yle
hesaplanarak kilogram basina ayni miktarda alkol verilmis ve alinan 6rnekler hemen
calisilamadiysa en fazla 1 giin +4 °C’de saklanmistir. Bu nedenle bu alanda ¢alisma

isteyen arastiricilara onerilerimiz agsagidaki gibidir.

1-) Farkli yas gruplarindan, daha fazla sayida kisiye farkli miktarlarda alkol
verilerek ve farkli marka sakizlar ¢ignetilerek yapilacak ¢alismalar bu konunun daha

1yi anlagilmasina ve daha saglam temeller iizerine oturtulmasina katki saglayacaktir.

2-) Bu calismada teknik imkanlar nedeniyle 1. 2., 4., 6. ve 8. saatlerde 6rnekler
toplanabilmistir. Hata payinin azaltilmas1 amaciyla daha sik araliklarla 6rnek alinan

caligmalar kurgulanabilir.

3-) Farkl1 ortam kogsullarinin sakizdaki alkol miktarini nasil etkilediginin tespiti

amaciyla farkl sicaklik, nem ve 151k kosullarinda saklanan sakizlar ¢aligilabilir.
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