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OZET

Biyolojik orneklerde bir kimya-
sal maddenin analitik yontem-
lerle arastirilmasi ve sonucun
pozitif bir delil olarak yorum-
lanmasi adli bilimler icin dnem
tasimaktadir. Buna bagli olarak
genel adli tip uygulamalarina
bakildiginda, gerek klinik mua-
yenelerde, gerekse postmortem
incelemelerde olgularin deger-
lendirilmesi ve dogru bir sekil-
de yorumlanabilmesi icin diger
inceleme yontemlerinin  yani
sira toksikolojik ve farmakolojik
incelemeler de onemli bir yer
tutmaktadir. Bu amacla yapilan
analizlerde izlenecek sistematik
yol, analitik sonuclarin kalitesi
ve glvenilirligi acisindan dikkat-
le goz onlune alinmasi gereken
bir asamadir.

Bu calismada, adli toksikoloji
calismalarinda kullanilan ante-
mortem-postmortem  biyolojik
ornekler, bu orneklerin uygun
yontemlerle alinmasi, saklan-

masl, laboratuara gonderilme-
si, analiz amacli hazirlanmasi
icin gerekli kosullar, analizlerde
kullanilan  cihazlar-yontemler
hakkinda literatir taramasi ya-
pilmis ve elde edilen veriler der-
lenerek sunulmustur.

Calismamizin amaci, adli toksi-
kolojik ve farmakolojik deger-
lendirmesi yapilacak olgular
icin, amaca uygun biyolojik or-
nekleri-analitik yontemleri sec-
menin onemi, adli toksikoloji-
farmakoloji-analitik  toksikoloji
birlikteligi, analitik toksikolojide
kullanilan yontemlerin validas-
yonu ve laboratuarlarin stan-
dardizasyonu saglanmadan adli
toksikolojide bir olgunun dogru
ve glvenilir bir sekilde aydinla-
tilmasinin mimkin olamayaca-
gi konularinda farkindalik yarat-
maktir.
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ABSTRACT

Department of Pharmaceutical
Toxicology, Faculty of Pharmacy,
Mersin University , Mersin, Tur-
kiye

Investigation of chemical subs-
tances in biological samples with
analytical methods and interpre-
tation of their results as a positive
evidence is important for forensic
sciences. Accordingly, for a cor-
rect forensic medical evaluation
and interpretation of cases, to-
xicological and pharmacological
investigations have also an im-
portant role as well as other diag-
nostic methods. For this purpose,
maintaining a systematic appro-
ach is a stage which should be ta-
ken into consideration carefully in
terms of the quality and reliability
of the analytical results.

In this study, after a review of li-
terature about the antemortem-
postmortem biological samples
used in forensic toxicology prac-

tice, the appropriate methods to
obtain, to store these samples, to
send them to the laboratory, ne-
cessary conditions for the sample
preparation, and equipment-met-
hods used in analysis, obtained
data has been collected together
and presented.

The purpose of our study is to ge-
nerate awareness, for the cases
about which forensic toxicological
and pharmacological assessment
is going to be performed, on issu-
es of the importance of choosing
expedient  biological samples-
analytical methods, synchroniza-
tion of forensic toxicology-phar-
macology-analytical  toxicology,
impossibility of solving a forensic
toxicology case in an accurate and
reliable way without standardiza-
tion of laboratories and validation
of the methods used in analytical
toxicology.

Key words: forensic toxicology,
biological sample, analytical toxi-
cology, postmortem, antemortem
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Adli Toksikoloji Analizlerinde Biyolojik Ornek Ve Analitik Yontem Secimleri

Adli bilimler icerisinde onemli
bir yeri olan adli toksikoloji, ze-
hirlenmelerin (kaza veya kasitl)
hukuksal acidan degerlendiril-
mesinde ve maruz kalinan kim-
yasal madde veya maddelerin
neden-etki iliskilerinin saptan-
masinda kullanilan bilim dalidir.
Adli toksikoloji uygulamalarinda
analitik yontemlerle, vakalarin
klinik veya postmortem olmasina
bagli olarak, antemortem veya
postmortem elde edilen vicut
sivi ve dokularinda (kan, idrar,
mide icerigi v.b] toksik madde
veya maddelerin saptanmasina
yonelik calisilir (1-4).

Ani ve supheli olimlerde olum
nedeni veya nedenlerinin tam
olarak ortaya konmasi onem-
li bir hukuki sorumluluktur. Bir
olim sebebi olarak zehirlenme,
cesetten alinacak materyalde
toksik madde gosterilmeksizin
ortaya konamaz. ilac ve toksik
maddelerin bircogu, vicutta ka-
rakteristik degisimlere yol ac-
madigindan, toksik incelemeden
kacinildiginda ya olim saglam
bir kanit olmaksizin intoksikas-
yona baglanabilir, ya da intoksi-
kasyon kaynakli bir olum baska
bir sebebe baglanabilir. Olimiin
dogrudan zehirlenmeye bagli ol-
madigi bircok durumda bile adli
toksikoloji ve farmakoloji ada-
lete cok kiymetli veriler sunabi-
lir. Trafik kazasi kurbanlarinda
alkoliin varligi, zorlamali baz
olimlerde psikoaktif ilaclarin
mevcudiyeti, saldirgan ve tu-
tarsiz davranan kisilerde alkol,
narkotik ilaclar, halusinojenle-
rin varliginin gosterilmesi buna

ornek olarak verilebilir. Bunun
aksine, bazi olgularda toksiko-
lojik bulgularin negatif cikmasi
da iddialarin cirutilmesine ya-
rayabilir. Benzer bicimde, ilacla-
rini diizenli almasi gereken bazi
hastalarda, ornegin epilepsi has-
talarinda, kanda olmasi gereken
ilac konsantrasyonunun bulun-
mayisi, kisinin bir nobet gecire-
rek oldigl varsayimini giiclendi-
rebilir (5).

Olguya uygun oOrnegi ve uygun
analitik yontemin secilmesi, or-
neklerin uygun yontemlerle alin-
masi, saklanmasi, laboratuara
gonderilmesi ve analiz amacli
hazirlanmasi, analizlerde kul-
lanilan cihaz ve yontemler Adli
Toksikoloji ve Farmakoloji ca-
lUsmalarinin basarili bir sekilde
gerceklestirilmesiicin goz onlin-
de bulundurulmasi gereken en
onemli bilesenlerdir.

Bu calismada, adli toksikolo-
ji ve farmakoloji calismalarinda
kullanilan antemortem ve post-
mortem biyolojik ornekler, bu
orneklerin uygun yontemlerle
alinmasi, saklanmasi, laboratua-
ra gonderilmesi ve analiz amacli
hazirlanmasi icin gerekli kosul-
lar, analizlerde kullanilan cihaz
ve yontemler hakkinda literatiir
taramasi yapilarak elde edilen
veriler sunulmustur. Yapilan ca-
lismanin amaci, adli toksikolojik
ve farmakolojik degerlendirmesi
yapilacak olgular icin, adli toksi-
koloji ve farmakoloji konusunda
bilimsel yetkinligi ve yeterliligi
olan toksikologlarin ve farma-
kologlarin yetistirilmesi, olguya
uygun biyolojik ornek ve analitik
yontem secmenin onemi, adli
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toksikoloji, farmakoloji ve ana-
litik  toksikolojinin  birlikteligi,
analitik toksikolojide kullanilan
yontemlerin validasyonu ve la-
boratuarlarin standardizasyonu
saglanmadan adli toksikolojide
bir olgunun dogru ve glveni-
lir bir sekilde aydinlatilmasinin
mimkin olamayacagl konula-
rinda farkindalik yaratmaktir.

Sistematik
Toksikolojik Analiz
(STA)

Adli toksikoloji arastirmalarin-
da, dogru ornek secimi, ornek
alma sekli, ornegin saklanma-
s, laboratuara gonderilmesi ve
analize hazirlanmasi belirli bir
sistematik dizen icinde yapilir.
Zehirlenmeye neden olan kim-
yasal maddenin belirlenmesinde
ve kalitatif/kantitatif analizinde
belirli bir siraya gore izlenen
yonteme sistematik toksikolojik
analiz (STA) denir. STA'nin ilk
ve en onemli basamagi olgunun
dykiisiniin  alinmasidir.  Orne-
gi alan kisinin ve analizi yapan
toksikologun kimyasal maddenin
bozulmasi, metabolizmasi, me-
tabolitleri ve kontaminantlarinin
neler olabilecegini, analizi nasil
etkileyecegini bilmesi gerekir.
STA; olgunun oykist, analize
uygun ornek secimi ve alinmasi,
ornegin korunmasi ve laboratu-
vara gonderilmesi, toksikolojik
analiz ve analitik bulgularin de-
gerlendirilmesi olarak siralana-
bilir (1,3,4).

Battal D

Analiz icin Uygun
Ornek Secimi ve
Alinmasi

Adli toksikolojik analizler icin ol-
guya uygun ornek secimi, STA'nin
en onemli basamaklarindan biri-
dir. Adli biyolojik ornekler, yasa-
yan kisilerde (antemortem) kan,
idrar, tikirdk, kil gibi biyolojik
materyaller veya olen kisilerde
(postmortem) bunlara ek olarak
ic organ parcalari ve diger vi-
cut sivilari olabilir. Postmortem
biyolojik orneklerin toksikolojik
analizleri, postmortem bozulma
ve clrime nedeni ile klinik biyo-
lojik orneklerin toksikolojik ana-
lizlerinden daha zordur. Kan ve
idrar adli toksikolojik analizler-
de en sik kullanilan érneklerdir.
Ikisi de bircok kimyasal madde
ve metabolitlerinin taranmasin-
da tercih edilmektedir. Adli tok-
sikolojik analizde kullanilacak
postmortem kan ornegi ideal
olarak femoral veya juguler ven
bélgesinden alinmalidir (yakla-
stk 10-30 mL). Kalp kani yeniden
dagiim (redistriblsyon) ve kon-
taminasyon ihtimalinden dolayi
miktarlandirma analizlerinde
tercih edilmez. Femoral veya
juguler ven kanlari ise miktar-
landirma analizleri icin degerli
ornekler olmakla birlikte mad-
delerin kan konsantrasyonlarinin
(6zellikle bazi lipofilik maddele-
rin) bozulma, diger viicut sivilari
ile kontaminasyon gibi sebep-
lerden dolayr degisebilecegi goz
oninde bulundurulmalidir. Bir
cok olguda postmortem kan or-
neklerinden elde edilen sonucla-
rin saglikli yorumlanabilmesiicin

diger biyolojik orneklerden elde
edilen sonuclarla desteklenmesi
gerekebilmektedir (1,6-10).

Postmortem idrar ornegi alinir-
ken, alinabilen tim idrar alinma-
bdir. Adli toksikolojik analizler
icin alinan idrarin, biyolojik or-
nek olarak kana gore Ustunluk-
leri soyle siralanabilir:

(i) klinik uygulamalarda invaziv
bir yontem olmamasi

(i) ilag ve kimyasal maddelerin
idrardaki konsantrasyonunun
kana gore daha yiiksek (100 kat
daha fazla olabilir) olmasi

(iii) proteinlere bagli olmadan
atilmasi

(iv] bazi ilaglarin, uyusturucu ve
uyaricilarin idrarda daha uzun
slire belirlenebilir olmasi

(v] on hazirlik gerektirmeden
cesitli renk testleri ve immuno-
lojik yontemler ile bazi madde-
lerin idrarda belirlenebilmesidir
(1,3,6-10).

Vitroz sivi, postmortem olgularin
hepsinden alinmasi gereken bir
ornektir. Anatomik olarak izole bir
bolgede bulundugu icin kararli bir
yapisi vardir, 6lim zamani ile ilgili
onemli bilgi verir ve ozellikle ko-
kusma ve kan orneklerinin bozul-
mas! durumunda alkol tayininde
goz sivisinin kullanilmasi oneril-
mektedir. Biyolojik ornek olarak
idrar 6rnegi alinamayan bazi olgu-
larda (narkotikler, benzodiazepin-
ler v.b.) safra 6rnegi alinabilmek-
tedir. Bu tur olgularda ornekleme
yapilirken alinabilen tim safra

alinmalidir. Mide icerigi, genellikle
oral yolla zehirlenmelerde heniiz
absorbe olmamis ve bozulmamis
ilac kapsulleri, tabletleri ve bitki
parcaciklari gibi maddelerin yuk-
sek konsantrasyonda ve gozle go-
rilebilir dizeyde belirlenebilmesi
nedeniyle tercih edilen biyolojik
ornektir. Karaciger, bir cok mad-
denin  biyotransformasyonunda
onemli rol oynayan bir organdir.
Postmortem adli toksikolojik ana-
liz yapilan bir cok calismada ana
madde ve metabolitleri en yiiksek
dizeyde karaciger homojenat-
larinda belirlenmistir. Postmor-
tem karaciger orneklerinin adli
toksikolojik analiz acisindan en
kisitlayici 6zelligi ise analiz once-
si islemlerinin analizi yapilacak
maddeye gore farkliliklar goster-
mesidir (1,3,11-16).

Kil ve tirnaklar (keratinize doku-
lar), kolay elde edilmeleri, invaziv
bir yontem gerektirmemeleri, sak-
lama ve nakil kolayliklari ve kisinin
madde kullanimi ile ilgili geriye
donuk bilgi vermeleri acisindan
sagladiklari avantajlar nedeni ile
adli toksikolojik analizlerde ozel-
likle son vyillarda tercih edilen
biyolojik orneklerdir. llac dahil
kimyasal maddeler ile gercekle-
sen zehirlenme, doping kontrolu
ve madde bagimliligi analizlerinde
ve gecmise donlik madde arama
gerektigi durumlarda, gerekli ve
yeterli validasyon calismalari ya-
pildigr ve maddenin sactaki diize-
yinin viicut/kan konsantrasyonunu
yansittigi gosterildigi takdirde soz
konusu maddelerin aranmasi icin
sac ornedi guvenilir/destekleyici
bir biyolojik materyal olarak kulla-
nilabilmektedir (1,3,11-18).
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Bazi postmortem olgularda adli
toksikolojik analizler icin bobrek,
akciger ve beyin dokusu da biyo-
lojik ornek olarak kullanilmakta-
dir. Toksikolojik analiz icin alinan
biyolojik drneklerin miktarlari ve
kullanildiklari analizler Tablo
1"de belirtilmistir. Adli toksikolo-
jik analizi yapilmak uzere alinan
tum biyolojik ornekler, temiz ve
agzi kapakli kaplara alinmali,
uzeri etiketlenerek kime ait ol-
dugu (isim, yas, cinsiyet), érne-
gin cinsi, alindig tarih ve saat
yazilmalidir.  Alinan  ornekler
mumkiinse paralel calismala-
ra da ihtiyac duyulabilecegi goz
oninde bulundurularak, analiz
icin gerekli miktarlara ayrilarak
(alikotlanarak] saklanmalidir
(6,14,15-22).

Biyolojik Orneklerin
Korunmasi ve
Laboratuvara

Gonderilmesi

Muayene sirasinda veya otop-
siden alinan orneklerin kurum
ici veya baska bir kuruma gon-
derilmesi sirasinda orneklerin
degistirilmemesi ve dis kosul-
lardan etkilenip bozulmamasi
icin gerekli onlemler (guvenlik
zincirine uyulmasi, soguk zin-
cirde saklama ve transport gibi)
alinmalidir (23). Kan ve idrar or-
nekleri icin uygun koruyucu ve/
veya antikoagiilan kullanilmali-
dir. Genellikle koruyucu olarak
% 0.5-2 (w/v) oraninda sodyum
florid, antikoagilan olarak ise
EDTA, sodyum sitrat, potasyum

oksalat, heparin kullanilmak-
tadir. Postmortem orneklerde
koruyucu veya antikoagulan kul-
lanimi her zaman gerekmeyebi-
lir. ideal olan 6rnegin alimindan
hemen sonra laboratuara gon-
derilmesi ve analizinin yapil-
masidir. Ancak analize kadar
ornegin bir siire beklemesi ge-
rekebilir. Bu durumda bekletme
sirasinda analizi yapilacak mad-
denin (biliniyorsa) bozulmama
kosullari saglanmalidir. Genel-
likle antemortem veya post-
mortem alinan ornekler birkac
gun icinde analizi yapilacaksa
4°C de; daha uzun sire bekle-
yecek ornekler ise (-20)-(-80)°C
de saklanmalidir. Bu kosullarda

tari, zehirlenmeye neden oldugu
dislinilen sipheli maddenin
kimyasal ve fiziksel ozellikleri,
biyotransformasyonu ve post-
mortem doku veya sivilarda
olusabilecek metabolitleri gibi
faktorlerin goz online alinmasi
gerekir. Toksikolojik analiz asa-
masinda ornek ambalaji acil-
madan dis gorunusu incelenir.
Ornegin net agirligi veya hacmi
saptandiktan sonra 1/3'U analiz
icin hazirlanir, kalan kisim acil-
madan saklanir (1,3,24).

Analiz icin hazirlanan biyolojik
ornek icin; maddenin izolas-
yonu, konjuge olmus ilac veya
metabolitinin var olma olasiligi

Battal D

Tablo 1: Otopsi sirasinda toksikolojik analiz icin alinacak
biyolojik materyaller (3,4,22)

Kan (Femoral ven) | 10 ml

Numune Miktar Kullanildigr  Analiz

Beyin 25-100¢g Alkol ve diger ucucu zehirler

Karaciger 25-100 g Bircok toksik madde

Bobrek 25-50 g Metaller (Hg,Cd gibi), stilfanamidler

Kan ( Kalp) 25-30 ml Alkol, CO, CN, antidepresanlar, tranklizanlar

Alkol, CO, CN, antidepresanlar, tranklizanlar

Vitréz humor Hepsi Alkol, benzodiazepinler, narkotikler
Safra Hepsi Morfin, metadon, glutetimid ve diger ilaclar
idrar Hepsi Metaller ve uyku ilaclari gibi bircok ilaclar
. ) Zehirlenmeden veya 6limden kisa bir slre
Mide icerigi Hepsi . .
once alinan zehirler
Akciger 25-200¢g inhalasyon zehirleri

saklanan orneklerin analizden
once homojenize edilmesi ge-
rekmektedir (3,12,14,16,21).

Toksikolojik Analiz

Toksikolojik analize baslama-
dan once alinabilen ornek mik-
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s0z konusuysa konjugasyon hid-
rolizi yapilmasi (enzimatik veya
asit hidrolizle], olguya ve biyo-
lojik ornege uygun olarak seci-
len ileri analiz yontemine bagli
olarak ilac veya metabolitinin
turevlendirilmesi  gerekiyorsa
turevlendirme isleminin yapil-
masi ve gerekiyorsa aseton veya

asetonitril ile protein presipitas-
yonunun yapilmasi gerekmekte-
dir. Biyolojik ornekten kimyasal
maddenin ayrilmasi icin izo-
lasyon ydéntemleri (ektraksiyon
vb.) uygulanir. Postmortem 6r-
neklerden yapilacak izolasyon,
cogu zaman bozulma ve ciirime
olusmus olmasi nedeni ile klinik
orneklerin izolasyonuna gore
daha zordur. Literatirde vyer
alan bir cok calismada asidik,
bazik ve notral maddelerin biyo-
lojik orneklerden izolasyonunda
kati faz ekstraksiyon, kati faz
mikro ekstraksiyon ve sivi sivi
ekstraksiyon yontemleri kulla-
nilmistir. Bu yontemlerin ana-
liz icin secilen biyolojik ornege,
aranacak maddenin cinsine ve
yapilacak olan ileri analiz yon-
temlerine bagli olarak birbirle-
rine gore zayif ve gicli yonleri
bulunmaktadir (1,3,6,25).

Adli toksikolojik analizlerde ol-
guyu aydinlatmak Uzere secile-
cek biyolojik ornegin uygunlugu
ve kalitesi ile birlikte bu analiz-
de kullanilacak analitik yonte-
min adli toksikolog tarafindan
secimi de onemlidir. Analitik
yontemler genel olarak uygu-
lanma amaclarina gore Uc gru-
ba ayrilmaktadir:

(1) genel tarama testleri
(2) dogrulama testleri ve

(3) aranacak madde veya mad-
delere 0zgd testler.

izole edilen maddelerin nitel
(kalitatif) analizleri icin genel
tarama testleri uygulanir. Ge-
nel tarama testlerinde en cok

Ornekleme

y

- Spesifik hacim olcimi

- Protein ¢oktirilmesi

N

KATI
- Spesifik kiitle 6lcimi

- Tamponda homojenlestirme

v

iZOLASYON

- Tek basamakli
sivi-sivi ekstaksiyonu

- Cok basamakli
sivi-sivi ekstaksiyonu

VERi TOPLAMA

- immunoassay
- Spektrofotometri
- Kromatografi
- Kitle Spektrometrisi

VERI SURECI VE
YORUMLAMA

RAPORLAMA

Sekil 1: Adli toksikolojik analizlerde izlenecek toksikolojik
analiz basamaklari’

kullanilan yontemler Ultraviyole
spektroskopisi (UV), ince Tabaka
Kromatografisi (ITK), Gaz Kro-
matografisi (GC), ve Immunolo-
jik (ELISA, EMIT v.b.) yontemler-
dir. Tarama testleri hizli sonuc
verir, uygulamasi kolaydir ama
ozgulligu zayiftir. Bu nedenle
pozitif cikan sonuclar dogru-
lanmalidir. Dogrulama testleri
ise gec sonuc verir, maliyetlidir
ama duyarliligi ve seciciligi yuk-

sektir. Kantitatif analizler icin
ise dogrulama testlerinin ya-
pildigr yontemler kullanilir. Bu
amacla, tanimlanan maddenin
yapisina uygun, ileri teknoloji
enstrimantal analiz yontemleri
(GC/MS, HPLC, LC/MS/MS, ICP/
MS, FT-IR vb) kullanilir (1,6,25-
27).

Adli toksikoloji laboratuarlarinin
Uluslararasi  Standardizasyon
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Kurulusu tarafindan onaylanmis
olan 17025 veya 15189 standart-
larina uygunlugu (akreditasyo-
nu), olgularin analizinde kulla-
nilan yontemlerin validasyonu
bir cok uluslararasi kurulusun,
profesyonel derneklerin ve li-
teratlirde yer alan calismalarin
belirttigi gibi zorunluluktur. Adli
toksikolojik analizlerde kullani-
lan analitik yontem validasyonu
yapilarak orneklere uygulanan
(gecerli) bir yontem degilse, uy-
gun olmayan bir biyolojik mater-
yal kullaniliyorsa, yanlis pozitif
ve yanlis negatif sonuc riski bu-
lunmaktadir (6,12,13,25). Valide
edilmeyen yontemlerle calisil-
mas! durumunda dusik kali-
tede kantitatif sonuclarin elde
edilmesi de olasi bir risktir. Bu
durum analiz sonunda yapilacak
olan yorumlari etkileyebilmek-
tedir. Adli toksikolojik analiz-
ler karsilastirmali yapilmalidir.
Ayni ornegin iki kez calisilma-
si, farkli cihazlarda calisilma-
si veya negatif/pozitif kontrol
hasta ornekleriyle calisilmasi
karsilastirma olanagini sunarak
hata ihtimalini azaltmaktadir
(3,6,12,28-31). Adli Toksikolojik
analizlerde izlenecek toksikolo-
jik analiz basamaklari Sekil1.'de
gosterilmistir.

Analitik Bulgularin
Degerlendirilmesi

Analiz sonunda toksikolog/far-
makolog, bulgularini ve kon-
santrasyonunu tayin ettigi mad-
denin ilgili kisinin fizyolojisi ve
davranisi uzerindeki etkilerini
yorumlamalidir. Adli toksikolog/

farmakolog bu yorumu yapar-
ken:

(i) belirlenen maddenin yapisi

(ii) analizi yapilan biyolojik 6rne-
gin alinma, tasinma ve saklan-
ma kosullari

(iii) kullanilan analitik yéntem

(iv)] belirlenen maddeye maruz
kalma yolu ve dozu

(v] travma, mide iceriginin inha-
lasyonu v.b. mekanik faktorleri

(vi) tolerans veya sinerji gibi far-
makolojik faktorleri (biyolojik
materyalde saptanan konsant-
rasyonun kisinin olimu icin ye-
terli olup olmayacagi veya kisi-
nin davranislarini degistirerek
olimine neden olup olmayaca-
g1) g6z éninde bulundurmalidir
(15,21).

SONUC

Adli  toksikolojik analizlerde,
dogru ornek secimi, ornek alma
yontemi, ornegdin saklanma-
si, laboratuara gonderilmesi
ve analize hazirlanmasi belirli
bir sistematik dizen icinde ya-
pilmalidir. Ornegi alan kisinin,
analizi yapan ve sonuclarini yo-
rumlayan toksikologun/farma-
kologun, kimyasal maddenin
bozulmasini, metabolitleri ve
kontaminantlarinin neler olabi-
lecegini, analizi nasil etkileye-
cegini bilmesi gerekir.

Adli toksikolojik analizlerde ge-
nel olarak bir adli toksikologun
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goz onlinde bulundurmasi gere-
ken faktorler ozetle soyle sira-
lanabilir (12,13,28):

1. Olayin oykusu, adli dosyasi ve
olay yeri bulgulari incelenmeli-
dir.

2. Orneklerin konulacagi kaplar
yeni ve steril olmalidir.

3. Ornekler mimkiin olan en
kisa zamanda analiz edilmeli
veya uygun saklama kosullari
saglanmalidir.

4. Alinacak ornek miktari, ara-
nacak maddenin niteligi, zehir-
lenmeye neden olan kimyasal
maddenin biyotransformasyonu
iyi bilinmelidir.

5. Analiz icin olguya ve biyolojik
materyale uygun validasyonu
(gecerliligi) saglanmis analitik
yontemler secilmelidir.

6. Analizlerde kullanilacak kim-
yasallar ve madde standartlari
secilen analitik yonteme uygun
olarak belirlenmelidir.

7. Postmortem olgularda yapila-
cak adli toksikolojik analizlerde:

e Ornegin alinma yeri neresi?

e Femoral ven ise ornekleme-
den 6nce diigimlendi mi?

e Ornekleme icin birden fazla
yer kullanildi mi?

e Kandan baska dokudan ¢rnek-
leme yapildi mi?
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e Olimden ne kadar sonra or-
nek alindi?

e Kan ornegi alinana kadar vi-
cudun tutulma kosullari neler-
dir?

e Kan, hangi kosullar halinde
toplandi ve saklandi?

¢ Ornek alinma ve analiz edilme
arasindaki zaman farki nedir?

e Oliim 6ncesi ve 6lim anina ait
klinik bilgi var mi?

e Olim 6ncesi ve 6lim anina ait
analiz icin kan var mi?

* ilac veya zehir etkeninin Gzel-
likleri nelerdir? sorulari sorul-
malidir.

Sonuc olarak, adli toksikolojik
degerlendirilmesi yapilan olgu-
lar hakkinda guvenilir ve dogru
yorum yapabilmek icin bu ana-
lizlerin yapildigi laboratuarlarin
uluslar arasi akreditasyonunun
saglanarak standardizasyonun
gerceklestirilmesive elde edilen
sonuclarin  yorumlanmasinda
onemli bir yere sahip olan tok-
sikoloji ve farmakoloji egitimine
onem verilerek, bu alanda bilgi
dizeyi ylksek, yetkin ve yeterli
donanima sahip insan giiciinin
arttirilmasi ve bu insan giictiniin
gerekli alanlarda efektif olarak
kullanilmasi saglanmalidir.

’

Adli Tip Dergisi / Journal of Forensic Medicine, Cilt / Vol.:27, Sayi / No:1



Adli Toksikoloji Analizlerinde Biyolojik Ornek Ve Analitik Yontem Secimleri

Battal D

KAYNAKLAR

1. Levine B. Principles of Forensic
Toxicology. 2nd ed. Washington: ACC
Press; 2003:31-43.

2.Vural N. Toksikoloji. Ankara Universitesi
Eczacilik Fakiltesi Yayinlari. 2. Baski.
Ankara: Ankara Universitesi Eczacilik
Fakdiltesi Yayinlari; 2005.

3. Vural N. Toksikoloji Laboratuar Kitabi.
Ankara: Ankara Universitesi Eczacilik
Fakdiltesi Yayinlari; 2000.

4.Recommendations on Sample Collection
for Systematic Toxicological Analysis.
TIAFT Sample Collection Guidlenies.
Erisim: http://toxwiki.wikispaces.com/TIA
FT+Sample+Collection+Guidelines Erisim
tarihi:12.05.2012

5. Poklins A. Forensic Toxicology. In:
Eckert WG. Introduction to Forensic
Sciences. 2nd ed. Florida: CRC;1997.

6. Drummer OH. Requirements for
bioanalytical procedures in postmortem
toxicology. Anal Bioanal Chem. 2007;
388:1495-1503.

7. Drummer OH. Forensic Toxicology.
EXS. 2010;100:579-603.

8. Stark M. Clinical Forensic Medicine.
A Physician’s Guide. Humana Press,
London, 2nd ed, 2005:366-80.

9. Moffat AC, Osselton MD, Widdop
B. Clarke's Analysis of Drugs and
Poisons. Forensic  Toxicology. London:
Pharmaceutical Press., 2004:80-93.

10. Elmas i, Ersoy G. Adli olgulardan
biyolojik ornek alinmasi ve molekuler

genetik incelemelerde yasal boyut. Klinik

Gelisim.Adli Tip Ozel Sayisi. 2009; 22:111-
113.

11. Caplan YH, Levine B. Vitreous
humor in the evaluation of postmortem
concentrations by analysis of vitreous
humor, J. Anal. Toxicol 1990;14(5):305-7.

12. Skopp G. Preanalytic Aspects in
Postmortem Toxicology. Forensic Sci. Int.,
2004;142:75-100.

13. Richardson T. Pitfalls in Forensic
Toxicology. Ann Clin Biochem., 2000; 37:
20- 4.

14. Dinis-Oliveira RJ, Carvalho F, Duarte
JA, Remido F, Marques A, Santos A,
T Magalhaes. Collection of Biological
Samples in  Forensic  Toxicology.
Toxicology Mechanisms and Methods.
2010;20 (7):363-414.

15.  RJ  Flanagan, Geraldine C.
Interpretation of Analytical Toxicology
Results in Life and at Postmortem.
Toxicological Reviews. 2005;24 (1):51-62.

16. Flanagan RJ, Geraldine C, Evans
JM. Analytical Toxicology: Guidelines
for Sample Collection Postmortem
Toxicological Reviews. 2005;24 (1):63-71.

17. Selavka CM, Rieders F. Determinatin
of cocain in hair. Forensic Sci. Int.,
1995;70:155-64.

18. Kintz P, Villain M, Cirimele V. Hair
Analysis for Drug Detection. Ther Drug
Monit., 2006;28:442-6.

19. Villain M, Cheze M, Tracqui A, Ludes
B, Kintz P. Testing for zopiclone in hair

application to drugfacilitated crimes.

Adli Tip Dergisi / Journal of Forensic Medicine, Cilt / Vol.:27, Sayi / No:1 52

Forensic Sci. Int., 2004;145:117-21.

20. Dresen S, Kempf J, Weinmann W.
Electrospray-ionization MS/MS  library
of drugs as database for method
development and drug identification.
Forensic Sci. Int., 2006;161:86-91.

21. Martin T. Postmortem Forensic
Toxicology.  Erisim:http://www.docstoc.
com/docs/77431440/Postmortem-
Forensic-Toxicology. Erisim Tarihi:
15.07.2012

22. Skopp G. Postmortem Toxicology.
Forensic Sci Med Pathol., 2010;6(4):314-
25.

23. Turan N, Tirtit L, Koc S. Alkol,
uyusturucu ve benzeri madde
intoksikasyonlarinin adli tibbi ozellikleri
Klinik Gelisim. 2009;22:133-40.

24. Kiime T, Can i0, Sisman AR. Klinik
laboratuvarlarda adli ornek. Tirk Klinik
Biyokimya Dergisi. 2009;7(3):101-13.

25. Akgiir SA. Zehirlenmelerde Toksi-
kolojik  Analizler. Erisim: http://www.
tfd.org.tr/eski/KTCG_Kurs_042010/10_
SA.pdf Erisim Tarihi: 20.05.2012.

26. Smith ML\Vorce SP, Holler JM,
Shimomura E, Magluilo J, Jacobs
AJ, Huestis MA. Modern instrumental
methods in forensic toxicology. J Anal
Toxicol., 2007;31(5):237-9.

27Norce SP, Sklerov JH. A General
screening and confirmation approach to
the analysis of designer tryptamines and
phenethylamines in blood and urine using
GC-EI-MS and HPLC-Electrospray-MS. J.
Anal. Toxicol., 2004;28:407-10.

28. Yamantirk AP. [Interpretation of
Analytical Toxicology Results]. Erisim:
http://www.tfd.org.tr/eski/KTCG_
Kurs_042010/11_PC.pdf Erisim Tarihi:
15.11.2010

29. Maurer HH. Analytical Toxicology. EXS.
2010;100:317-37.

30. Peters F, Maurer H. Bioanalytical
method validation and its implications for
forensic and clinical toxicology. A rewiew.
Accred. Qual. Assur 2002;7:441-9.

31. Asicioglu F. Trafikte Guvenli Siris
Acisindan  Alkol. Alkoliin Adli  Tibbi

Degerlendirilmesi. Beta Basim, 2009.

)

Adli Tip Dergisi / Journal of Forensic Medicine, Cilt / Vol.:27, Sayi / No:1



