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OZET

Alemdar, Z., Farkli Bakteri Tiirlerinin Farkh Ortam Kosullarinda Kan
Alkol Stabilitesine Etkisi, Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi, Adli Tip
Uzmanhk Tezi, Ankara, 2021. Alkol, uzun yillardir birgok farkli toplumda yaygin
olarak kullanilan ve bagimlilik yapan bir maddedir. Alkoliin viicut sivilarinda 6zellikle
de kanda dogru ve hassas olarak analizi adli tip uygulamalarinda 6nemli bir yer teskil
etmektedir. Bu analizin dogru ve standardize olmasi i¢in kan numunelerin alinmasi ve
muhafaza edilmesiyle ilgili yonetmelikler yaymlanmistir. Ancak zaman zaman kan
alma personelinin numune alimi sirasinda yeterli 6zeni gostermemesinden ya da
numunelerin hazirlanmasi1 esnasindaki 6zen eksikliginden dolayr kan numuneleri
farkli mikroorganizmalar ile kontamine olabilmekte ya da kan numuneleri uygun
sicaklik ve/veya saklama kosullarinda muhafaza edilememektedir. Bu gibi
nedenlerden dolayr adli makamlara itirazlar olabilmektedir. Calismamizda; kan
numunelerini kontamine etme riski yiiksek olan ve fermentasyon yapan 3 farkli
bakterinin kan alkol konsantrasyonu iizerine etkisi ve ayrica farkli tiip ve sicaklik
sartlar1 altinda bu etkinin nasil degistiginin tespiti amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda goniillii saglikli bir yetiskinden alinan 1 {inite tam kan numunesi, EDTA
(Etilendiamintetra-asetat) igeren mor kapakli ve NaF (Sodyum floriir) igeren gri
kapakli tiiplere doldurulmus, sonrasinda kan tiiplerinin yarismma son etil alkol
konsantrasyonu 20 mg/dL ve diger yarisina son etil alkol konsantrasyonu 50 mg/dL
olacak sekilde saf etil alkol ilave edilmistir. Sonrasinda bu tiiplere son derisimi 10°
CFU/ml olacak sekilde ayr1 ayr1 Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli bakterileri eklenmistir. Tiiplerin bir kismina ise herhangi bir bakteri
eklenmemistir. I¢indeki kan etil alkol konsantrasyonu, bakteri ¢esit ve derisimleri
bilinen kan numuneleri 3 farkl (4, 22 ve 32°C) sicaklik altinda ve 1, 3, 7, 14, 28.
giinlerde analiz edilmek tizere muhafaza edilmistir. Analiz giinii gelen numunelerin
etanol konsantrasyonlart HS-GC (Headspace-Gaz Kromatografisi) cihazinda analiz
edilmistir. Yapilan analizler sonucunda, 4°C’de muhafaza edilen kan numunelerinin
bakteriler ile kontamine olsun ya da olmasin, i¢erisinde NaF bulunan tiiplere alinsin
ya da alinmasin, kan etil alkol konsantrasyonunun uzunca bir siire sabit olarak kaldigz;

ortam sicakliginin artigi (22 ve 32°C) durumlarda, 6zellikle de Escherichia coli



bakterisi ile kontamine numunelerde kan etanol konsantrasyonunun ilk giinlerde
artma, sonrasinda azalma ya da sabit kalma egiliminde oldugu; Staphylococcus
epidermidis, Staphylococcus aureus ile kontamine olmus ya da steril numunelerde ise
sicakligin artig1 durumlarda kan etanol konsantrasyonunun azalma egiliminde oldugu
tespit edilmistir. Ayrica sicaklik artisiyla orantili  olarak da kan etanol
konsantrasyonundaki azalmanin da arttigi degerlendirilmistir. Calismamizda tespit
edilen bulgularin dogrultusunda etanol konsantrasyonu ¢alisilacak kan numunelerinin
NaF igeren gri kapakli kan tiiplerine alinmas1 gerektigi, transfer siirecinde kesinlikle
diisiik sicakliklarda muhafaza edilmesi ve olabildigince hizli bir sekilde analiz
edilmesinin dogru olacagi, kan etil alkol diizeyi analiz edilen vakalarda bakteriyel
kontaminasyon iddias1 var ise; numunelerdeki muhtemel bakteri tiiriiniin tespitinin
yapilmasi gerektigi, bu numuneler Escherichia coli ile kontamine ise kan etil alkol
sonucunun giivenilmez oldugu, tibbi ve hukuki yorum yapilmasindan kaginilmasi
gerektigi, ancak Staphylococcus Aureus veya Staphylococcus Epidermidis ile
kontamine ise kan etil alkol sonucunun giivenilir oldugu, tibbi ve hukuki yorum

yapilabilecegi diistintilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Adli Tip, Kan alkol konsantrasyonu, Kontaminasyon, Farkli

ortam kosullari
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ABSTRACT

Alemdar, Z., Blood alcohol concentration effect of different bacterial species
under different environmental conditions, Hacettepe University Faculty of
Medicine, Thesis in Forensic Medicine, Ankara, 2021. Alcohol is an addictive
substance that has been widely used in different societies for many years. Accurate
and precise analysis of alcohol in body fluids, especially in blood, has an important
place in forensic medicine applications. Regulations about collection and storage of
blood samples have been published in order for this analysis to be accurate and
standardized. However, from time to time, blood samples can be contaminated with
different microorganisms or blood samples cannot be stored under appropriate
temperature and / or storage conditions due to the lack of care during sampling by the
blood collection personnel or lack of care during the preparation of the samples. For
such reasons, there may be objections to judicial authorities. In our study, it was aimed
to determine the effect of 3 different fermentation bacteria with high risk of
contaminating blood samples on blood alcohol concentration and also how this effect
changes under various tube and temperature conditions. For this purpose, 1 unit of
whole blood sample taken from a healthy volunteer adult was filled in purple-capped
EDTA (Ethylenediaminetetra-acetate) tubes and gray-capped NaF (sodium fluoride)
tubes, and then pure ethyl alcohol was added to half of the blood tubes with a final
ethyl alcohol concentration of 20 mg / dL and the other half to a final ethyl alcohol
concentration of 50 mg / dL. Afterwards, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli bacteria were added separately to these tubes with a final
concentration of 10 CFU / ml. Some of the tubes did not contain any bacteria. Blood
samples with known blood ethyl alcohol concentration, bacterial types and
concentrations were kept under 3 different (4, 22 and 32°C) temperatures in order to
be analyzed on the 1st, 3rd, 7th, 14th and 28th days. Ethanol concentrations of the
samples were analyzed in HS-GC (Headspace-Gas Chromatography) device on the
specified days. As a result of the analysis, whether the blood samples stored at 4 © C
are contaminated with bacteria or not, whether they are taken into tubes containing
NaF or not, the blood ethyl alcohol concentration remains constant for a long time;

When the ambient temperature increases, especially in samples contaminated with
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Escherichia coli bacteria, the blood ethanol concentration tends to increase during the
first days, then decrease or remain constant; Samples contaminated with
Staphylococcus epidermidis and Staphylococcus aureus or in sterile samples, when the
temperature increased, the blood ethanol concentration tended to decrease. In addition,
it was evaluated that the decrease in blood ethanol concentration increased in
proportion to the temperature increase. In line with the findings determined in our
study, blood samples to be studied should be taken into gray-capped blood tubes
containing NaF, it would be correct to keep the blood samples to be analyzed at low
temperatures during the transfer process and to analyze the ethanol concentration as
quickly as possible. If there is a claim of bacterial contamination in cases whose blood
ethyl alcohol level is analyzed, It is necessary to determine the probable type of
bacteria in the samples. If these samples are contaminated with Escherichia coli, the
result of blood ethyl alcohol is unreliable, medical and legal interpretation should be
avoided, but if contaminated with Staphylococcus Aureus or Staphylococcus
Epidermidis, the result of blood ethyl alcohol is reliable, medical and legal

interpretation It was thought that it could be done.

Keywords: Forensic Medicine, Blood alcohol concentration, Contamination,

Different environmental conditions
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SIMGELER VE KISALTMALAR

ADH: Aldehid dehidrogenaz

BAC: Kan alkol konsantrasyonu
CFU/ml: Colony-forming unit/mililitre
cm/sec: santimetre/saniye

CoA: Koenzim A

°C: santigrat derece

EDTA: Etilendiamin tetraasetik asit
GC: Gaz Kromatografisi

HS: Headspace

psi: Pounds per square inch

KNS: Koagiilaz negatif stafilokok
mg/dl: miligram/desilitre

mL/min: mililitre/dakika

MEQOS: Mikrozomal etanol oksitleyici sistem
ml: mililitre

NaF: Sodyum Floriir

NAD: Nikotinamid adenin diniikleotit
NADP: Nikotinamid adenin diniikleotit fosfat
kg: kilogram

TCK: Tiirk Ceza Kanunu

TMK: Tiirk Medeni Kanunu

-OH: Hidroksil Grubu
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GIRIS VE AMAC

Alkol, bir¢cok toplumda uzun yillardir yaygin olarak kullanilan, bagimlilik
yapan bir maddedir. Alkol kullanimi ile ilgili sorunlar tim diinyada 6nemli bir yer
teskil etmektedir. Alkoliin viicut sivilarinda 6zellikle kanda dogru ve hassas olarak
tayini adli tip uygulamalarinda 6nemli bir yer teskil etmektedir. Kan numunelerin
alimnmasi ve kan alkol analizi i¢in tibbi laboratuvar incelemelerinin belirli bir
standardizasyon i¢inde yapilabilmesi i¢in Saglik Bakanligi tarafindan en son 2017
yilinda bir genelge yayinlanmustir (1). Bu genelgede kan alim goérevlisinin islem
esnasinda nelere dikkat etmesi gerektigi, farkli amagla alinan kan numuneleri i¢in
hangi 6zellikte kan tiipleri kullanmas1 gerektigi ya da islemden sonra numuneleri nasil
saklamas1 ve transport etmesi gibi bilgiler mevcuttur. Ancak zaman zaman kan alma
personelinin numune alimi sirasinda yeterli G6zeni gostermemesinden ya da
numunelerin hazirlanmasi esnasindaki 6zen eksikliginden dolayr kan numuneleri
farklt mikroorganizmalar ile kontamine olabilmektedir. Ayrica kan numuneleri her
zaman istenilen sicakliklarda ya da saklama kosullarinda muhafaza edilememekte
veya bu sekilde iddialar ortaya atilabilmektedir. Bu gibi nedenlerden dolay1 6zellikle
kanda alkol tespit edilen durumlarda numune alinmasi ve saklama kosullarinin
uygunsuz oldugu seklinde adli makamlara itirazlar olabilmektedir. itiraz eden kisiler
kanlarinin steril kosullarda alinmadigi (kontamine oldugu) ya da uygun sartlarda
saklanmadigin1 iddia etmektedirler. Bunlardan bazilar1 alkol almadigini, bazilar ise
alkol aldigin1 ancak tespit edilen alkoliin kendisinin aldigindan ¢ok daha yiiksek
oldugu yoniinde itirazlarda bulunmaktadir.

Kan alimi sirasinda gorevli personel tarafindan antisepsi kurallarina 6zen
gosterilmemesi halinde kan numuneleri g¢esitli bakteri tiirleri ile kontamine
olabilmektedir (2). Bu bakteriler ile kontamine kanlarda fermantasyon sonucu alkol
seviyesi degisime ugramaktadir (3). Bu yiizden alkol seviyesi ¢alisilacak kan
numunelerinin iginde bir ¢esit fermantasyon inhibitorii olan NaF (sodyum floriir)
bulunan gri kapakli tiiplere alinmasi tavsiye edilmektedir. Ayrica bakterilerin
viabilitesinin Onlenmesi i¢in kan numunelerinin +4°C’de saklanmasi tavsiye
edilmektedir. Yanlis tiiplere alinan ya da uygun olmayan sicakliklarda muhafaza

edilen kanlarda kan alkol degerlerinde degisiklikler goriilebilmektedir.



“Blood alcohol concentration”, “Contamination”, “Blood sample storage”, “In
vitro ethanol production”, “Stability of ethanol” gibi anahtar kelimeleri ile yaptigimiz
literatiir taramasinda kan alkol konsantrasyonu ile ilgili birgok calisma yapildigi
goriildii. Bu galismalarinin bir kisminin postmortem kan 6rneklerinden bir kisminin da
antemortem kan ornekleri ile yapildig1 degerlendirildi.

Postmortem alkol ¢alismalar1 daha ¢ok Oliim sonrasindan viicutta alkoliin
olusma siireglerine yogunlastig1 veya alkol almamis oldugu bilinen kisilerde (6rnegin
bebek veya uzun siire hastane yatisi olan kisi) postmortem alinan kanda alkol tespit
edilmesi sorunun ¢6ziimiine yonelik aragtirmalar oldugu, antemortem ¢aligmalarin ise
temelde trafikte alkollii ara¢ kullanmanin denetimine yonelik alinan kanda yapilan
alkol analizine yapilan itirazlardaki sorulara cevap bulmak ve verilen cevaplara
bilimsel bir temel olusturmak amaciyla yapildig: degerlendirildi.

Postmortem alkol degisimlerinin antemortem degisimlere gore daha fazla
oldugu ve bununda genel olarak postmortem ciiriimeye bagli oldugu gorildi (4).
Antemortem yapilan calismalarda ise daha ¢ok tiip ¢esitleri ve sicaklik degisimi ile
kan alkol konsantrasyonu arasindaki iliskinin degerlendirildigi tespit edildi. Tiip
olarak i¢inde enzim inhibitorii olup olmamasina goére gri ya da mor kapakli tiiplerin
kullanildigi, sicaklik degisimleri i¢in ise dondurucuda saklanarak -20°C, buzdolabina
konularak 4°C, oda sicakligmna birakilarak 20-24°C ve iklimlendirme kabinleri
kullanilarak 32-38°C gibi sicakliklarda kan alkol stabilitesinin tespit edildigi goriildii.
Sicaklik araliklarinin bu kadar genis olmasmin sebebi olarak, gercek hayatta kan
alimindan sonra numunelerin analiz edilinceye kadar olusabilecek istenilmeye
senaryolarin (yanlis sicakliklarda muhafaza etme, numunenin hemen c¢alisiimayip
bekletilmesi ya da numunenin unutulmasi vs.) simiile edilebilmesi igin yapildigi
degerlendirildi. Kan numunelerinin kontaminasyonu ile kan alkol konsantrasyonu
arasindaki degisimin ise yeterince degerlendirilmedigi goriildii. Candida albicans
mantar1 ile kontamine edilmis kan numunelerindeki kan alkol konsantrasyon
degisiminin ¢alisildigr ancak bakteriler ile kontaminasyon {izerinde calisilmadigi
goriildii.

Mevcut ¢alismamizda ise daha 6ncesinde arastirilmamis fermentasyon yapan
bakterilerinin kan alkol konsantrasyonu iizerine etkisi ve ayrica farkl tiip ve sicaklik

sartlar1 altinda bu etkinin nasil degistiginin tespiti amaclanmistir. Bu amag



dogrultusunda Stafilokokkus epidermidis, Stafilokokkus aureus, Escherichia coli
bakterileri ile kontamine edilmis olan ve kan etil alkol diizeyleri bilinen numuneler
farli tiip (gri ve mor kapakli) ve farkli sicakliklarda (+4, +22 ve +32°C) muhafaza
edilerek kan etil alkol seviyelerinin zaman i¢indeki degisimi tespit edilmistir.
GENEL BILGILER
2.1.  Alkoliin Tanim

Karbon grubuna dogrudan —OH grubunun bagli oldugu organik molekiillerdir.
Bir molekiilde bulunan hidroksil grubu sayisina goére monoalkoller, dialkoller,
trialkoller olarak iige ayrilmaktadirlar. Giinliik hayatta karsimiza en ¢ok ¢ikan etil alkol
(C2HsOH) bir monoalkoldiir (5). Etilen glikol bir dialkol ve gliserin ise bir trialkoldiir.
2.2.  AlKkoliin Tarihgesi

Alkoliin tarihi hemen hemen insanlik tarihi ile yasittir. Alkol kelime olarak
Arapcadaki “kuhl” kelimesinden (al-kohl, al-kuhl) kaynaklanmaktadir. Ispanyolcaya
“alcohol”, Fransizcaya ise “alcool” seklinde girmistir (6). Alkoliin ilk defa ne zaman
ve hangi kosullarda kesfedildigi bilinmese de bu konuda baz1 fikirler ve efsaneler
sliregelmistir. Bir efsaneye gore Nuh Tufani1 esnasinda Nuh'un gemisinde bulunan
lizimiin, lizim suyuna, sonra siraya ve saraba doniistligli, tufandan sonra da gemide
bulunan insanlarin sarap icerek karaya ayak bastigi ve sarabi diinyaya yaydig
belirtilmistir (7). M.O. 3000 yilinda Avrupa kitasi heniiz sarabi tanimazken
Anadolu’da sarap imal edildigi bildirilmistir. Bagcilik kiiltiirii Anadolu’nun dogusuna
Mezopotamya {izerinden Nil deltasina dogru olmustur. Eski misirda ozellikle
dordiincii ve altinci siilale donemlerinde sarapgiligin tist diizeylere ulastigi bildiren
mozaikler bulunmustur. Bagcilik kiiltiiriin Anadolu’nun batisina yayiliminda ise Girit
ve Ege adalarina go¢ eden Hititlerin biiyiik etkisi olmustur. Gog eden Hititlerin bu
bolgede kurdugu Minos Uygarligi’nin baglattigi bagcilik zamanla Mora Adasi ve
Trakya’ya yayilmistir. Yunanlilar ve ozellikle de Fenikeliler bagcilik kiiltiiriinii
Akdeniz’in batisina tasimiglardir. Biranin ise ilk defa yaklasitk 8 bin yil 6nce
Mezopotamyalilarin arpayr ekmek yapmaya calismasi esnasinda kesfedildigi
diisiiniilmektedir (8). Ik biralar yapilirken hurmalardan elde edilen dogal mayalar,
arpalarin ufalanmasinin ardindan su ile karistirilarak i¢ine konuluyor ve mayalanmaya
birakiliyordu. Ardindan da ardindan da siiziiliip baharat katilarak ile servise hazir hale

getiriliyordu (9).



2.3.  Etil Alkoliin Genel Ozellikleri

Etil alkol giinliik hayatta karsimiza en sik ¢ikan alkol ¢esididir. Bunun sebebi
alkollii i¢ceceklerin temel maddesini olusturmasidir. Renksizdir ve ucucu 6zelliktedir.
Bir monoalkol tiridir (10). Kimyasal formiilii CoHsOH’tir. Molekiil agirligi
46,06844°tiir. Kaynama noktast 78,5 °C, erime noktas1 -117,3 °C ve o6zkiitlesi 0,79
gr/ml’dir. Alkolli igeceklerin kullaniminin yani sira yakitlarda katki maddesi olarak,
ilag¢ sanayisinde, parfiim yapiminda ve el dezenfektanlarinda dahil olmak tizere birgok
triinde kullanilmaktadir (11). Yanici bir madde olmasindan dolay1 atesten uzak
tutulmalidir. Oksidasyonun minumum seviyede olmasi igin serin bir ortamda ve

evaporasyonun engellenmesi i¢in kapagi kapali siselerde saklanmalidir.

Sekil 2.1. Etanoliin molekiil yapisi (12)

2.4. Elde Edilisi

Etil alkol fermantasyon ve distilasyon olmak {izere iki yontem ile elde
edilmektedir. Etil alkol iiretimi sanayi ortaminda, hobi amagh iiretim yerlerinde ve
hatta evlerde yapilmaktadir.

Etil alkoliin endiistriyel iiretiminde saf alkol iireten fabrikalar vardir. Tarim ve
Orman Bakanligi etil alkol iiretimi yapan firmalarin listelerini kendi hesaplar
tizerinden paylasmistir (13). Raki, votka ve viski gibi yiiksek alkollii igeceklerin
yapiminda ya da kolonya, el dezenfektani gibi iiriinlerin yapiminda bu endiistriyel
firmalardan etil alkol temin edilebilmektedir.

Alkoliin 6nemli bir 6zelligi de antiseptik 6zelligidir. Bu amacla o6zellikle
hastane, poliklinik gibi saglik kuruluslar1 basta olmak {izere isyerlerinde ylizey
dezenfeksiyonu amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica agiz i¢i antisepsisinde

gargaralarinda igeriginde yer almaktadir.



Alkoliin bazi iilkelerde satigsinin yasak olmasindan dolayi, bazi iilkelerde de
fiyatinin pahali olmasindan dolay1 sahte igkiler tiretilmektedir. Sahte i¢ki yapiminda
etil alkol istenilen sartlarda damitilmadiginda yiiksek sicakliga maruz kaldiginda ilk
tirtinde en ¢ok olmak tizere yan iiriin olarak metanol olusabilmektedir. Metil alkol etil
alkole gore daha toksik oldugu ve dolayisiyla toksik ve letal dozu daha diisiik oldugu
icin zehirlenmelere neden olabilmektedir. Ayrica ucuz olmasindan dolay:1 etanol
yerine direkt metanol de kullanilabilmektedir.

Hobi amagh alkol iretimlerinde ise genellikle fermentasyon yontemi
kullanildigi i¢in zehirlenmeler ender goriilmektedir. Ancak hazir alkol alinarak meyve
oziitleri ile yapilan ickilerde de zehirlenme riski tabi ki vardir. Ozellikle alkollii igecek
fiyatlariin yiiksek oldugu iilkelerde hobi amagh iiretim ¢ok sik goriilmektedir.
Siklikla bira, sarap, raki gibi alkollii ickiler ev ortamlarinda yapilmaktadir. Ticari
olarak satilmadigi stirece devlet tarafindan evde yapilan igkiler i¢in bir yaptirim ya da
denetim s6z konusu degildir.

2.4.1. Fermantasyon Yolu

Yas ya da kuru meyve ve tahillarin iginde bulunan sekerlerin maya mantarlar
tarafindan fermantasyonu ile elde edilir. Fermantasyon ortaminda etil alkol
konsantrasyonu yaklasik %15°e eristiginde, yiiksek etil alkol diizeyi mantarlari
oldiirdiigiinden fermantasyon durur. Bu yolla daha yiiksek konsantrasyonda alkol elde
edilemez. Arpanin fermantasyonu ile bira elde edilirken, meyvelerin 6zellikle de
tiziimiin fermantasyonuyla sarap elde edilir. Bu sekilde elde edilen igkilere bira, sarap,
vermut ve likor drnek olarak gosterilebilir (8).

Alkol iiretiminde yas meyvelerin i¢inde en ¢ok iiziim tercih edilmektedir.
Uziimiin hasat zamani kuzey yarim kiire iilkelerinde agustos ve eyliil aylaridir. Uretim
yapilan cografyaya gore degismekle beraber Merlot, Siraz, Carignan, Cabernet vb. gibi
farkl farkl saraplik iiziim cinsleri vardir.

Biranin ana maddesi arpadir. Arpa kuru ortamda ¢imlenmeye birakilir ve
sonrasinda taneleri firinlanip toplanarak malt elde edilir. Elde edilen malt 6giitiiliip
suyla karistirildiktan sonra mayselesme kazanlarina alinir. Sonrasinda kademeli olarak
sitilarak amilaz enzimi sayesinde nisasta maltoza doniisiir. Mayselesme isleminde
sonra siizme islemi yapilarak sira elde edilir. Siiziilen sira kaynatma kazanina alinir ve

serbetci otu, maya ilave edilir. Elde edilen iiriin sogumaya ve sonrasinda



fermantasyona birakilir (Sekil 2.2). Yaklasik olarak ii¢ hafta sonrasinda fermantasyon
ve dinlenme asamasi sona erer. Son olarak bira siiziilerek istenilen berrakliga

kavusturulur.
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Sekil 2.2. Biranin mayalanma sekli (11)

2.4.2. Distilasyon Yolu

Fermantasyon yontemi ile yiiksek oranlarda alkol igerigi elde edilememektedir.
Bu sebepten otiirii fermantasyon ile elde edilen alkol igerigini saflastirilarak daha
yiiksek oranlarda alkollii igkiler elde edebilmek i¢in distilasyon yontemi kullaniimaya
baslamistir. Fermantasyon sonucu elde edilen ve sudan daha diisiik kaynama noktasina
sahip etil alkoliin ucurularak sudan ayrilmasi ve toplanmasi esasina dayanir. Bu
yontemde damitilacak alkollii icerik bir kaba konulur ve isitilir. Buharlagsmaya
baslayan igerik bir boru vasitastyla sogutulur ve yogunlagsma ile daha yiiksek oranda
alkol icerigi elde edilmis olur (Sekil 2.3.). Uretim igin daha fazla teknik malzeme ve
bilgi gerektirdigi i¢in ev i¢i veya hobi amach iiretiminde fermantasyon yoluna gore
daha az tercih edilmektedir. Raki, votka, cin, viski, konyak distilasyon yolu ile elde

edilen igkilere 6rneklerdir (8).
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Sekil 2.3. Alkol distilasyonunun sematik goriintiisii

2.5.  Alimi, Emilimi, Metabolizmasi ve Itrahi

Alkol keyif verici bir madde olmasi nedeniyle kutlamalarda, sosyal
bulusmalarda, siklikla alinmaktadir. Aynmi zamanda anksiyete giderici ve
cesaretlendirici 6zelliginden dolay1 insanlar tiziintiilii, sikintili zamanlarinda da alkolii
tercih etmektedirler. Alkol evde veya restoranlarda yemek esnasinda alindigi gibi evde
veya bar, gece kuliibii gibi ortamlarda tek basina da alinabilmektedir. Alkoliin tek
basina alinip alinmamasi onun viicutta emilim hizin1 ve dolayisiyla metabolize edilme
stirecini dogrudan etkilemektedir.

Alkol alindiktan sonra 6zefagustan hizlica mideye gecer. Alkoliin emilimi %20
oraninda mide, %80 oraninda ise ince barsak mukozasindan kana gegis seklinde olur.
Alkol tiim gastrointestinal sistem mukozal yiizeylerinden absorbe edilebilir.
Konsantrasyonunun  yiiksek  oldugu  mukoza yiizeyinden daha  diisiik
konsantrasyondaki mukoza kan dolagimina basit difiizyonla gecer (14). Kan alkol
diizeyi, alinan alkoliin miktari, icim hiz1 ve i¢indeki alkol oran1 (alkol oran1 %10-30
arasindaki icecekler en hizli emilir) birlikte alinan diger yiyeceklerin varligi (yagh
besinler alkol emilimini yavaslatir, mide bosken emilim en hizli olur) ile kisiye ait
faktorlere bagl olarak farkliliklar gosterir.

Midede yiyecek bulunmasi durumunda; yiyecek etanol emilim alani ile yarisa

girerek etanoliin emilimini azaltacaktir. Etanoliin konsantrasyonunun %30 iizerinde



oldugu iceceklerin alinmasiyla mide mukozasinda irritasyon meydana gelecek, pilorda
spazm olusacak ve etanoliin mideden ince bagirsaga gecisi dolayisiyla emilimi
gecikecektir (8).

Kisiye ait faktorler igerisinde tolerans basta olmak iizere; cinsiyet, kilo, fiziksel
yapi, gastrointestinal mukoza ylizey alani, kanlanmasi ve hareketliligi; diyabet,
gastrektomi, psikojenik faktorler vb. durumlar sayilabilir. Mide bosken tek bir doz
alkol alimini takiben 1 saat i¢inde kan alkol diizeyi en yiiksek diizeydedir (15).

Saatler boyunca birden fazla alkol alimi oldugu durumlarda, son alkol
alimindan sonraki 30-60 dakikada kan alkol diizeyi en yiiksek noktaya ulasir. Kronik
alkol i¢iciler diger igicilere gore alkolii daha hizli metabolize ederler (16).

Etanol hidrofilik yapisindan dolay1 su oranmi yiiksek olan dokulara daha gok
yayilim gosterir. Erkeklerde toplam viicut agirligina diisen suyun yiizdesi %68 iken,
kadinlarda %55 oldugundan erkeklerde etanoliin viicuda dagilim miktar1 kadinlara
gore daha fazladir. Bu nedenle ayn1 miktarda alkol alan kadinlarla karsilastirildiginda,
erkeklerde kan etanol orani1 daha diisiik miktarda ¢ikacaktir (17).

Etil alkol tim viicut sivilarina geg¢mektedir. Buralarda kan etil alkol
konsantrasyonuna yakin degerlerde bulunmaktadir. Kan etil alkol konsantrasyonunu 1
birim olarak kabul edildiginde yaklasik olarak 1,35 oraninda idrarda, 1,17 oraninda
beyin omurilik sivisinda, 1,12 oraninda tiikiiriikte, 1,14 oraninda g6z igi Sivisinda
bulunmaktadir (18).

Alinan alkoliin yaklagik olarak %98’i karacigerde metabolize edilir (17).
Etanol karacigerde NAD, NADP, sitozolik alkol dehidrogenaz (ADH) ve p450
enzimlerinin bir parcast olan mikrozomal etanol okside edici sistem (MEOS) enzimleri
ile metabolize edilir (Sekil 2.4). Etil alkoliin metabolizmasindaki ana yol, karacigerde
asetaldehit ve hidrojene oksidasyonudur. Karacigerinde enzimatik etanol
oksidasyonunun ilk metabolik iriinii asetaldehittir. Etanolden daha toksiktir. Bu
sebeple alkol kullanimiyla iligkili fizyolojik degisikliklerin ¢ogunlugu etanolden ¢ok
asetaldehitle baglantilidir (19).
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Sekil 2.4. Etanoliin metabolizmasi(11)

Alkol dehidrojenaz (ADH), mikrozomal etil alkol oksitleyici sistem (MEQOS)

ve katalaz etil alkoliin oksidasyonundan sorumludur.

1. ETANOL ------ADH-==---- >

2. ETANOL --MOEs-CYP2E1--> — ASETALDEHID ---aL0H-—- > ASETIK ASIT

3. ETANOL ---kaTALAZ-—--->

ASETIK ASIT --—- > ASETIL KOA - > TCA ve YAG ASiDi SENTEZi

Sekil 2.5. Etanoliin metabolizmasi

Asetaldehit, ADH enziminin katalizor etkisiyle asetata doniistiiriiliir. Asetat ise
daha sonra asetat-CoA ligaz enzimi tarafindan asetil-CoA’ya doniistiiriiliir. Asetatin
bliyiik bir kismi1 karaciger disindaki dokularda karbondioksit ve suya oksitlenir. Geri
kalan kismi ise akcigerlerde alveollerden nefesle, bobreklerden idrar olarak ve ter
bezleri tarafindan salgilanarak atilir (11,20).
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Alkol alimmin bitiminden sonraki saatler icerisindeki kan alkol degerlerinin
belirlenmesi ile ilgili olarak gesitli formiiller (Widmark ve Jung Minchel formiilleri)
gelistirilmistir. Ortalama olarak kan alkol diizeyindeki 1 saatlik ortalama diisiis
erkeklerde 18 mg/100 ml kadinlarda 15 mg/100ml olmak iizere her iki cinste 10-25
mg/100 ml arasinda degismektedir (5). Bir litre kanda bulunan alkol miktarinin gram
cinsinden karsilig1 promil olarak ifade edilir. % mg olarak verilen kan alkolii miktar1
10 ile garpilip 1000’ e boliindiigiinde promil olarak hesaplanmis olur.

Alkol dehidrogenaz aktivitesini etkileyen tiim ilaglar (simetidin, ranitidin, vb.)
beklenen kan etanol miktarinda degisiklige sebep olacaktir.

Alkoliin viicuttan eliminasyon orani, yaklasik 0,1 g etanol / kg viicut agirlig: /
saat ortalamasi ile sabittir. Bu nedenle, 6rnegin viicut agirligi 75 kg olan bir kisi i¢in
bir sise sarapta yaklasik 80 g etanol bulundugundan dolay1 viicuttan atilabilmesi
yaklagik 10 saat siirmektedir (21).

2.6.  Alkollii icecekler

Alkolli icecekler saf olarak iiretilmemekte igerisinde bazi ek maddeler
bulunmaktadir. Bu maddeler arasinda bazi diisiik molekiil agirlikli alkoller (metanol
ve biitanol), bazi aldehitler (asetaldehit), histamin, fenol tiirevi maddeler, tanenler,
kobalt ve kursun gibi bazi inorganik maddeler bulunmaktadir (22).

Alkollii Igeceklerdeki Alkol Orant:

- Bira: %5

- Saraplar: %10-18

- Kopiikli saraplar: %12-13

- Likorler: %16

- Raka: %45

- Cin: %47

- Votka: %40

- Viskiler : %40-50 (14,15)
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Sekil 2.6. i¢kilerin alkol yiizdeleri ve zamana gére kan alkol diizeyi (11)

2.7.  Etil Alkol Tayin Yontemleri

Alkol konsantrasyon tespitinde bir¢ok biyolojik numune kullanilabilmekle
beraber aliminin kolay ve gorece daha az girisimsel olmasindan dolay1 en ¢ok kan ve
solunum havasi kullanilmaktadir. Kullanilan yontemler; invaziv yontemler (kan) ve
invaziv olmayan yontemler (nefes havasi, idrar, tiikiirik ve sag) olarak
simiflandirilabilir (23).

2.7.1. Enzimatik Yoéntem

ADH enzimi katalizorliigiinde etil alkoliin NAD tarafindan oksitlenmesi ve
NADH olusumu ve olusan bu NADH’nin dogrudan ultraviole alanda spektrometrik
veya florimetrik olarak 6l¢iilmesine dayanir. Diger bir enzimatik yontemde ise alkol
oksidaz ve peroksidaz enzimleri kullanilip, renk reaksiyonu fenol ve 4-amino antipirin
ile gerceklestirilir (24).

2.7.2. Gaz Kromatografisi Yontemi

Alkol tayini i¢in ilk olarak 1958 yilinda uygulanmistir. Sonrasinda birgok
arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Gaz kromatografisiyle ¢ok az miktarda (0,2 ml
ve daha az) ornekle calisilarak, etil alkol, metil alkol ve asetaldehidin kantitatif
analizleri yapilabilmektedir. Gaz kromatografisine Headspace tekniginin eklenmesi ile
az miktarda numuneden dahi alkol analizi yapilabilmekte ve otomatik sistemleri

sayesinde ¢ok sayida numunenin ¢alisilmas1 miimkiin olmaktadir (24).
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2.7.3. Alkolmetre Yontemi

Trafik kazalarinda veya trafik kontrollerinde yasayan Kisilerin alkol alip
almadig1 6ncelikle solunum havasinda etil alkol tayini yapilarak arastirilmaktadir. Son
zamanlarda analitik teknolojideki gelismeler solunum alkol cihazlarina da yansimistir
ve ireticiler bu gelismeleri dikkate alip cihazlarinda uygulayarak diinya pazarima
sunmaktadirlar (25).

Bu cihazlarla solunum havasindan alkol tayini yapilmaktadir. Sonuglar
kandaki alkol miktarina gore kalibre edilmektedir. Kinetik olarak ortalama “solunum
havasi alkol diizeyi/kan alkol diizeyi” orani, literatiire gore degismekle birlikte 1/2100
olarak bildirilmistir. Bu cihazlar kan alkol konsantrasyonunu 100 ml kanda mg
cinsinden gostermektedir (20).

Bu yontem ileri diizeyde bir egitim gerektirmemesi, Kullanilan cihazin
taginabilir olmasindan ve hizlica sonu¢ vermesinden dolay1 emniyet gii¢leri tarafindan
siklikla kullanilmaktadir. Ancak solunum havasi alkol diizeyi/kan alkol diizeyi
arasindaki iligskinin kesin olarak bilinememesi ve edinsel sebeplerden etkilenmesinden
dolay1 bu yontem sadece tarama amagli olarak kullanilmaktadir. Kesin sonug igin kan
numunesi analizi gerekmektedir.

2.7.4. Kromatografik Yontemler

Kromatografi toksikolojik analizlerde kullanilan temel yontemlerden biridir.
[k defa 1906 yilinda bir Rus botanikgi olan Tswett tarafindan bitkilerin renk verici
bilesenlerin ayrilmasinda kullanilmistir. Molekiil agirligi yiiksek olan maddeleri
ozellikle de proteinleri ayirmak amaciyla kullanilmaktadir. Kromatografi teknikleri,
hareketli fazin tiiriine, ayrilmay1 saglayan kuvvetlere ve cihazlara gore
siiflandirilmaktadir (26).

2.7.5. Sivi Kromatografi Teknikleri

Partisyon Kromatografisi

Bir maddenin birden fazla sividaki konsantrasyonunun birbirine orani
partisyon katsayist olarak tanimlanmaktadir. Partisyon kromatogrofisi ise bu partisyon
katsayis1 esas alan bir yontemdir. Her madde i¢in farkli olan bu degerler ayr1 ayn

toplanarak karisim olusturulmaktadir (27,28).
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Adsorpsiyon Kromatografisi

Bir maddenin, ylizeyindeki gerilimi azaltmak i¢in, ayn1 ortamdaki baska bir
maddeyi yiizeyine ¢ekmesine adsorpsiyon denilmektedir. Bu ¢ekim giicii olan kati
maddeler adsorban olarak tanimlanmaktadir. Bu yontem ile bir takim adsorban ve
¢oziicii maddeler kullanilarak analizler yapilmaktadir (27,28).

Iyon Degistirme Kromatografisi

Cozeltideki ayni yiikteki iyonlar ile kullanilan iyon degistirici maddedeki
iyonlar arasinda dengeli bir yer degistirmesi ile farkli iyon yiiklii maddeler arasinda
ayirim yapilabildigi yontemdir (27,28).

Jel Filtrasyon Kromatografisi

Molekiillerin biiyiikliik ve agirligina bagli ayrilma temeline dayanan tekniktir.
Bu yontemde jeldeki porlara girebilecek molekiillerin porlara tutunabildigi,
giremeyecek molekiillerin ise porlara tutunamadigi gériilmektedir (27,28).

2.7.6. Gaz Kromatografi Teknikleri

Gaz kromatografisi, gaz fazinda bulunan veya gaz fazina gegebilen karisimlari
ayirmaya ve ayrilan bilesenlerin miktarlarini belirlemeye yarayan bir analitik tekniktir.
Hareketli ve durgun faz olarak iki kismi vardir. Hareketli fazda inert bir gaz, durgun
fazda ise genellikle cam ya da metal bir kolona doldurulmus bir kati madde veya
adsorplama giicii olmayan toz bir madde {izerindeki bir sivi madde kullanilir. Durgun
fazda kullanilan madde kat1 ise gaz-kati, siv1 ise sivi-kati kromatografisi olarak

adlandirilir.

Enjektor ile kolona verilen gaz halindeki maddeler tasiyici gaz ile detektore
tasinmaktadir. Dedektdre aliman madde sinyal araciligiyla elektrometreye iletilir.
Kolonu terk edene kadarki gegen siire boyunca konsantrasyonunu gosteren pikler
kontrol ekranmma yansitilmakta ve tiim bu gecen siireye alikonma zamani

denilmektedir.

Gaz kromatografisi, dedektor tiiriine gore ¢ok kiiclik madde miktarlarini bile
tespit edebilme 6zelligine sahiptir. Kompleks bilesenleri ayirabilmedeki hizliligi ve

duyarliligi 6nemli 6zelliklerindendir (29).
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Tasiyic1 Gaz
Bilesenin kolon boyunca taginmasini saglayan bu gaz i¢in genellikle helyum,
hidrojen veya azot gazlar1 kullanilmaktadir. Helyum ile daha hizli sonuglar alinirken,

azot helyuma gore daha yavas sonu¢ vermektedir. Ancak daha ucuzdur.

Sabit Faz

Sabit faz, kapiller kolonun i¢ duvarinda ya da dolgulu kolonlardaki kati
destekleyici partikiillerin yiizeyinde ince film tabakasi halinde bulunmaktadir. ideal
sabit faz diisiik ucuculuk limitleri nedeniyle yiiksek molekiil agirlikli ve viskoz
olmalidir. Siklikla kullanilan sabit faz sivilari polisiloksanlardir. Polar bilesikler i¢in

yiiksek secicilik saglamalarindan dolay1 sik kullanilmaktadirlar.

Dedektor

Birden fazla dedektor c¢esidi vardir. Genellikle, istiin hassasiyeti ve
kararliligindan dolay1 alev iyonlastiric1 dedektorler kullanilmaktadirlar. Kolondan
c¢ikan analitin yakilmasindan dolay1 karbon ve hidrojen baglar1 iyonize olmaktadir.
Iyonize haldeki analitler ise elektrotlara garparak sinyal iiretmektedir. Ayrica kiitle
hassasiyetli dedektorler ise birim zamanda dedektore giren kiitle prensibine bagh
calisirken, konsantrasyon hassasiyetli dedektorler ise analitin konsantrasyonu dlgerek

calismaktadirlar (30).

Numune Zenginlestirme Teknikleri
Az miktarda maddeleri konsantre etmek i¢in numune zenginlestirme teknikleri
kullanilmaktadir. Soguk tuzaklama, kati faz mikroekstraksiyon ve headspace bu

yontemlerdendir (31).

Headspace (HS)

S1v1 ve kat1 orneklerdeki bilesenlerin hizli bir sekilde tespit edebilmek igin
kullanilmaktadir. Raoult kanununa gore kapali bir sistemde sivi1 ve gaz faz arasinda
termodinamik denge mevcuttur. Kapali bir kapta ve sabit sicaklikta ugucu maddenin
stvi ve gaz fazindaki dagilim orani sabit oldugundan, enjeksiyon numunenin gaz
fazindan alinmasi esasina gore yapilmaktadir. i¢inde gaz bulunduran sivi ya da kat:
ornek cam vial icine yerlestirildikten sonra iki faz arasinda termodinamik bir denge

olusuncaya kadar 1sitilmaktadir (Sekil 2.7) (32).
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Sekil 2.7. Headspace ¢alisma mekanizmasi gosteren sematik resim (33)

2.8.  Metil Alkol

Metil alkol diger adiyla metanol, formiilit CH3OH olarak bilinen bir monoalkol
¢esididir. Odunun distilasyonu sonucu elde edildigi ig¢in odun alkolii olarak da bilinir.
Diger alkollere gore fiyati1 daha ucuzdur. Fiyatinin ucuz olmasindan dolayi sahte icki
tireticileri tarafindan etil alkol yerine kullanilarak suiistimal edilmektedir. Ayrica
dezenfektan ve kolonya yapiminda da yasak olmasina ragmen kullanilmaktadir (34).
Karaciger tarafindan metabolize edilerek formaldehite doniistiiriiliir. Metanoliin toksik
etkilerinden formaldehit sorumludur. Metil alkoliin toksik araligi etil alkole gore daha
dardir. Metanolin 30-60 mL gibi az miktarn dahi fatal olabilmektedir.
Intoksikasyonlarinda gérme semptomlar: 6n plandadir. Sarhosluk baskin semptom

degildir. Semptomlar metanoliin oksidasyonunun yavas olmasindan dolay1 ge¢ ortaya
¢ikmaktadir (35).

2.9.  Alkoliin Davramslar Uzerine Etkisi
Kan alkol konsantrasyonlarina goére belirlenen klinik bulgularin kesin bir
tablosunu yapmak miimkiin degildir. Ancak asagida sunulmus olan alkol

konsantrasyonlarinin davranislar iizerine etkisini bilmek yararli olacaktir.
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Etil alkoliin kan konsantrasyonlarina bagli olarak ortaya ¢ikan merkezi sinir
sistemine etkileri;

10-50 (mg/dl) - Diisiincede agiklik, kendine giiven, atilganlik, konuskanlik,
iyimserlik

50-100 (mg/dl) = Serebellar ve motor hareketlerde hafif bozulma, yiiksek
komplike iradeli fonksiyonlarda bozulma, fazla konusma, giilme, hafif duygusallasma

100-150 (mg/dl) - Hareketlerde uyumsuzluk; konusma, yiirime bozuklugu,
huzursuzluk

150-200 (mg/dl) —>Belirgin sarhosluk, amaca yonelik koordine hareketlerin
belirgin olarak yapilamamasi, ataksiler, mide bulantisi

200-300 (mg/dl) > Retikiiler aktive edici sistem hareketlerinde bozulma,
kusma, bas déonmesi, kan basincinda diisme, solunumda bozulma, konflizyon-amnezi,
uzun horlamali uyku dénemi, komaya yakin tablo

300-350 (mg/dl) > Kusmaya bagli aspirasyon tehlikesi, stupor, koma

350 (mg/dl) + = Yiizeysel ve diizensiz solunum; kalp atimi alinamayan kan
basincinda ileri derecede diisme; solunum depresyonuna bagli olarak yavas yavas
gelisen o6liim.

Nadirde olsa, kan alkol degerleri 500 mg/dl tlizerinde oldugu halde ayakta
kalan, herhangi bir yasamsal tehlike gegirmeyen kisilerde mevcuttur. Kronik
alkoliklerde 1000 mg/dl kan alkol degerlerini gectigi halde kurtulan olgular vardir
(8,16).

Kan alkol diizeyt 50 mg/dl diizeyine kadar alkol alimlarinda motor
hareketlerde, kara verme yetisinde ve reflekslerde belirgin etkilenme goriillmedigi igin
diinya tizerindeki birgok iilkede araba kullanimi icin bu diizey smir olarak
goriilmektedir. Avustralya, Kanada, Hollanda, italya, Isvigre, Almanya, Giiney Afrika,

Amerika’nin ¢ogu eyaleti ve Tiirkiye bu tilkelerden bazilaridir.
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2.10. Ulkemizde Trafikte Alkollii Ara¢ Kullaninm veya Denetimi ile Tlgili

Diizenlemeler

2.10.1. Karayollan Trafik Kanunu

Trafikte alkollii ara¢ kullanim1 Karayollar1 Trafik Kanunu’nun Alkollii i¢ki,
Uyusturucu veya Keyif Verici Maddelerin Etkisi Altinda Arag¢ Stirme Yasag1” basligi
altinda trafikte alkollii ara¢ kullanimu ile ilgili diizenlemeler yapilmistir.

“Hususi otomobil stiriictileri bakimindan 0,50 promilin, diger arag siiriiclileri
bakimindan 0,20 promilin {izerinde alkollii olan siiriiciilerin trafik kazasina sebebiyet
vermesi halinde, ayrica Tiirk Ceza Kanunu’nun ilgili hiikkiimleri uygulanir.” (36) .

Kisinin yaralanmali veya 6liimlii ya da maddi hasarli trafik kazasina karigmasi
halinde, muayeneye tabi tutulmast zorunlu tutulmustur. Karayollar1 Trafik
Yonetmeligi’nde (Md. 97/f) “teknik cihazla yapilan 6l¢iim sonucuna itiraz edilmesi
durumunda tekrar 6l¢iim yapilmaz, yapilan islemlere itiraz 30/3/2005 tarihli ve 5326
sayil1 Kabahatler Kanununun 27. maddesi kapsaminda ilgili mahkemelere yapilir.”
denilmektedir. Bu da solunum havasinda alkolmetre ile alkol tespitinin ikinci defa
yapilmasini engellemektedir. Ancak mahkemelere yapilan itiraz sonucunda, kandaki
alkol miktarmin belirlenmesi i¢in, bu konuda egitilmis ve kan almaya yetkili kilinmis
personel tarafindan kan alinarak, tahlil igin polis kriminal laboratuvarina
gonderilecegi, polis kriminal laboratuvarlarinda tahlilin miimkiin olmamas1 halinde,
stiriicii kandaki alkol miktarinin tespiti igin adli tip merkezlerine ve Saglik Bakanligina
bagli tahlil yapilabilecek teknik ve tibbi imkanlara sahip olan en yakin saglik
kuruluslarina gonderilecegi, kandaki alkol miktarmin teknik cihazla ve kan alinarak
laboratuvarda tespit imkanlarinin bulunmadig: hallerde, alkollii olarak arag¢ kullandigi
tespit edilen siiriiciilerin en yakin resmi saglik kurulusuna sevk edilerek, bu kurum
hekimi tarafindan rutin alkol muayenesinden gecirilecegi belirtilmistir.

2.10.2. Tiirk Ceza Kanunu

Tiirk ceza kanununda alkol ile ilgili diizenlemeler iradi olmayan sebeplerle
alkol alimi, alkol bagimlilig1 ve trafik giivenligini tehlikeye sokma sucu seklinde 3
konunun i¢inde yer almaktadir.

Madde 34- “Gegici bir nedenle ya da irade dis1 alinan alkol veya uyusturucu
madde etkisiyle, isledigi fiilin hukuki anlam ve sonuglarini algilayamayan veya bu

fiille ilgili olarak davraniglarin1 yonlendirme yetenegi énemli derecede azalmis olan
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kisiye ceza verilmez. iradi olarak alinan alkol veya uyusturucu madde etkisinde sug
isleyen kisi hakkinda birinci fikra hiikkmii uygulanmaz.”

Madde 57- “Sug isleyen alkol ya da uyusturucu veya uyarict madde bagimlisi
kisilerin, gilivenlik tedbiri olarak, alkol ya da uyusturucu veya uyarici madde
bagimlilarina 6zgii saglik kurulusunda tedavi altina alinmasina karar verilir. Bu
kisilerin tedavisi, alkol ya da uyusturucu veya uyaricti madde bagimliligindan
kurtulmalarina kadar devam eder. Bu kisiler, yerlestirildigi kurumun saglik kurulunca
bu yonde diizenlenecek rapor ilizerine mahkeme veya hakim karariyla serbest
birakilabilir.”

Madde 179- Trafik Giivenligini Tehlikeye Sokma Sucu. “Alkol veya
uyusturucu madde etkisiyle ya da baska bir nedenle emniyetli bir sekilde arag sevk ve
idare edemeyecek halde olmasina ragmen ara¢ kullanan kisi yukaridaki fikra (iki yila
kadar hapis cezasi ile cezalandirilmasina iliskin fikra) hiikkmiine gore (bir aydan iki
yila kadar) cezalandirilir.” hitkiimleri yer almaktadir (37).

2.10.3. Tiirk Medeni Kanunu

Tirk Medeni Kanununun 406, 409, 432, 436 ve 475. maddelerinde alkol
bagimlist kisilerin fiili ehliyetleri saglik kurulu raporu dikkate alinarak hakim
tarafindan kisitlanacagi, kisisel korunmasinin baska sekilde saglanamamasi halinde,
tedavisi, egitimi Ve 1slahi i¢in elverisli bir kuruma yerlestirilecegi yoniinde hiikiimler
yer almaktadir (34).

2.11. Kan Alimu Esnasinda Kontaminasyona Neden Olabilen Bakteriler

Kan alim1 esnasinda gorevli personelin gerekli 6zeni gostermemesi ile kan
numuneleri ¢esitli bakteriler ile kontamine olabilmektedir. Ozellikle de kisilerin
floralarinda bulunan flora bakterileri bunda 6nemli bir yer teskil etmektedir. Bu
bakteriler i¢inde deri floramizda bulunan Stafilokokkus epidermidis, burun floramizda
bulunan Stafilokokkus aureus ve iirogenital floramizda bulunan Escherichia coli
bakterileri sterilite kurallarma uyulmadigt zamanda kan numunelerini kolayca
kontamine edebilecek bakterilerden bazilaridir. Calismamizda da gram pozitif
bakterilerin en 6nemli iiyesi Stafilokokkus aureus, Koagiiloz Negatif Stafilokoklar
icinde en Onemli yeri teskil eden Stafilokokkus epidermidis ve gram negatif
bakterilerin en 6nde gelenlerinden Escherichia coli tercih edilmistir. Bu ii¢ bakteride

fermentasyon yaparak kan glikozundan etil alkol iiretmektedirler.
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2.11.1. Stafilokokkus Aureusun Genel Ozellikleri

Stafilokoklar 1878 yilinda Robert Koch tarafindan tarif edilmis 0,5-1,5 pum
capinda, yuvarlak, tiim hiicreleri uniform, sporsuz ve hareketsiz gram pozitif koklardir.
Hiicreler, tetratlar ve kisa zincirler seklinde goriilebilmesine ragmen genel olarak
tiziim salkimina benzeyen kiimeler olustururlar (38).

Stafilokoklar Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology’sinde Firmicutes
subesinin, Bacilli smifinin, Bacillales takimindaki Staphylococcaceae ailesi iginde
smiflandirilmistir (39). Giintimiizde Staphylococcus ailesi igerisinde 35 tiir tespit
edilmistir. Stafilokokkus aureus biitiin stafilokoklar igerisindeki en 6nemli insan

patojeni olarak izole edilmektedir (40).

Sekil 2.8. Gram pozitif koklarin mikroskop altinda goriiniim (a) ve kanli agar

kiiltiirtinde sarimsi koloni olusturmasina ait goriintii (b) (41)

Stafilokokkus aureus yetiskinlerde %20-40 oraninda burun tagtyiciliginim yani
sira; deri katlant1 bolgeleri, perine, aksilla ve vajende kolonize halde bulunmaktadir.

Normal insan florasinin bir parcasidir. Bagisikligin diistiigli durumlarda onemli
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oportunistik enfeksiyonlara yol acabilmektedir. Bu gibi durumlarda lokal cilt
enfeksiyonlarindan mortal sonuglar verebilen sistemik enfeksiyonlara kadar birgok
hastaliga neden olabilmektedir (42).

Stafilokoklar glikozu fermantatif olarak pargalayarak son {iriin olarak laktik
asit ve etil alkol olustururlar. Glikozun haricinde laktoz, siikroz, mannoz ve maltozu
da fermente edebilirler (43).

2.11.2. Stafilokokkus Epidermidisin Genel Ozellikleri

Stafilokok ailesi igerisinde en patojen tiir olarak S. aureus yer almaktadir. S.
aureus haricindeki tiim stafilokok tiirleri ise genel olarak Koagiiloz Negatif
Stafilokoklar (KNS) ismi altinda gegmektedir. KNS’lar igerisinde ise klinik
orneklerden siklikla izole edilen tiir bir deri flora {liyesi olan Stafilokokkus
epidermidis’tir (41).

Katalaz pozitif, koagiilaz negatif, aerobik solunum veya fermantasyon
yapabilen fakiiltatif bir anaerob bakteridir.

S.epidermidis basi ¢ekmek iizere KNS’lar son yillarda hastane
infeksiyonlarinin énemli etkenleridir. Bu durumun nedeni normal flora bakterileri
olmalari ve girisimsel islemleri kolayca kontamine edebilmeleridir. insanlarda en fazla
patojen olan tiir S.epidermidis’dir. KNS’larin infeksiyonlarinin ¢ogu kateter, protez
gibi tibbi aletler ile iliskilidir. S.epidermidis infeksiyonlarmin biiyiikk ¢ogunlugu ise
hastane kokenlidir (44).

2.11.3. Escherichia Colinin Genel Ozellikleri

Escherichia coli sindirim sistemimizde bulunan fakiiltatif anaerop bir
bakteridir. Enterobacteriaceae familyasinin en sik izole edilen patojenidir (45). Boyu
yaklagik olarak 2-6 um, eni 1-1,5 um olan ve bakteriyolojik boyalarla iyi boyanan
gram negatif bakterilerdir. Ayrica glikozu fermante eden basillerdir (46). Cogunlukla
bakteri ve konak yillar boyunca kommensal bi¢imde hayatlarini siirdiirmektedirler.
Fakat kommensal Escherichia coli’ler disinda patojenik formlar da kolonizasyon

olusturabilmekte ve enfeksiyonlara neden olabilmektedir (47).
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Sekil 2.9. Uriner sistem enfeksiyonu yapmis gram negatif basillerin mikroskop

altinda goériiniimii (a) ve endoagarda kirmizi renkli koloni olusturmasina ait goriintii

(b) (41)

Uriner sistem enfeksiyonlarmin %70-%90"nda izole edilen etkendirler. Ayrica

hastane enfeksiyonu olgularinin ortalama %40'1 Escherichia coli ile iliskilidir (48).

2.12. Kan Muhafazasi icin Kullanilan Tiipler

Kan alimi sirasinda alinma amacina gore farkli renk kapaklara sahip tiipler
kullanilmaktadir. Bu kapak renkleri i¢inde bulunan koruyucu madde tiirlerine gore
evrensel olarak belirlenmistir. Calismamizda gri kapakli ve mor kapakli kan tiipleri
kullanilmistir.

2.12.1. Mor Kapakh Kan Tiipii

Kan alma merkezlerinde en ¢ok kullanilan kan tiipleridir. Tam kan sayimu,
karaciger fonksiyon parametreleri, bobrek fonksiyon parametreleri, kan elektrolitleri
gibi degerlerinin 6l¢iimii i¢in bu tiip kullanilmaktadir. Bu tiiplerde antikoagiilan etkili

Etilendiamintetra-asetat (EDTA) bulunur. EDTA, trombosit aktivasyonu ve
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agregasyonu i¢in gerekli olan kalsiyum iyonuna baglanarak kanin pihtilagsmasini
inhibe eder.

2.12.2. Gri Kapakh Kan Tiipii

Gri kapakli kan tiplerinin igerisinde sodyum floriir (NaF) bulunur. NaF
glikoliz enzimlerinden biri olan enolaz1 inhibe ederek etki gosterir. Kan glikoz analizi
veya etanol analizi yapilacagi zaman kullanilir. Bu tilipler ayrica pihtilagmay1 dnlemek
icin potasyum oksalat ya da EDTA ihtiva ederler.
MATERYAL VE METOD
3.1. Kullamlan Kimyasal Maddeler ve Cihazlar

Tez ¢alismasi siiresince kan numuneleri ve bakteri tiirleri “BD Vacutainer”
marka igerisinde K2EDTA(7,2mg) bulunan mor kapakli ve “BD Vacutainer” marka
icerisinde NaF (6,0mg) ile NaEDTA (12,0mg) bulunan gri kapakli kan tiiplerine
alimmistir (Sekil 4.1).

Sekil 3.1. BD Vacutainer marka mor ve gri kapakli kan tiipleri

Numunelerdeki istenilen kan alkol seviyesini elde etmek i¢in “Sigma Aldrich”
marka %99,9 saflikta etanol ve internal standart olarak “Sigma Aldrich” marka %99,9
saflikta 2-Propanol kullanilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 3.2. Sigma Aldrich marka %99,9 saflikta etanol ve 2-Propanol

Istenilen hacimde kan, bakteri soliisyonu ve alkol seviyesi elde edilmesi igin

Brand “Transferpette S Ayarlanabilir Otomatik Pipet” kullanilmistir (Sekil 4.3).

Sekil 3.3. Brand Transferpette S Ayarlanabilir Otomatik Pipet
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Igerisinde kan, etanol ve bakteri bulunan numunelerin homojenize edilmesi

icin “VWR” marka vorteks (karistirict) kullanilmistir (Sekil 4.4).

Sekil 3.4. VWR marka vorteks (karistirict)

Numunelerin istenilen standart sicaklik altinda tutulmasi igin 120 litre hacimli
“Microtest® MIT 120” iklimlendirme kabini kullanilmistir (Sekil 4.5).

Sekil 3.5. “Microtest® MIT 120 iklimlendirme kabini
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Calismada kan etanol seviyesinin analizi igin Isolab marka 20 ml hacimli

klempli headspace viali kullanilmistir (Sekil4.6).

Sekil 3.6. Isolab marka 20 ml hacimli klempli headspace viali

Etanol konsantrasyonunun analizi i¢in Agilent marka 7694E seri numarali
Headspace ornekleyici ve Agilent marka 7890B serili GC cihazi kullanilmistir (Sekil
4.7). HS-GC analitik sistemi ile ilgili 6zellikler ve ¢aligma kosullar1 Tablo 4.1 ve Tablo
4.2°de gosterilmistir.

Sekil 3.7. Agilent marka 7694E seri numarali HS 6rnekleyici ve Agilent marka
7890B serili GC cihazi
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Tablo 3.1. Agilent 7890b GC Parametreleri

GIRIS
Sicakhik 250°C
Basing 11,615psi
Toplam akis 57,6 mL/dk
Duvar temizleme akisi 3 mL/dk
Gaz koruma Kapali
Mod Split
Béliinme orani 20: 1 52 mL/dk

KOLON

Back detector FID

Front detector FID

Akas 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
Akas tipi Stirekli
Calisma sonrasi 0,0019342 mL/dk 0,012703 mL/dk
FIRIN

Firin acihis sicakhgi 40°C
Dengeleme siiresi 0,5 dk
Maksimum firmn sicakhig 260°C
Cahistirma sonrasi 50°C
Cahistirma sonrasi siire 0 dk

DEDEKTOR

Arka dedektor FID

On dedektor FID

Isitica 260°C 26 °C
H: akis 30 mL/dk 30 mL/dk
Hava akim 300 mL/dk 300 mL/dk




27

Parlakhik

Acik

Acik

Diizen akisi: (He)

20 mL/dk

Tablo 3.2. Agilent 7694e Headspace Parametreleri

Vial sicakhigi 70°C
Dongii sicakhigr 80°C
Transfer hatti 90°C
GC dongii zamani 25 dk
Vial dengeleme siiresi 15 dk
Basin¢ uygulama siiresi 20 dk
Dongii doldurma siiresi 0,2 dk
Dongii dengeleme siiresi 0,05 dk
Enjeksiyon siiresi 1dk

3.2. Calisma Protokolii ve Yontem

Bu ¢alisma, Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Adli Tip Anabilim Dali’na
bagli olan Adli Toksikoloji Laboratuvari'nda 2021 yilinda gerceklestirilmistir.

Calisma igin gerekli olan kan tiipleri ve kimyasal soliisyonlar Interlab
Laboratuvar San. A.S.’den ve HS-GC valfi Sem Laboratuvar Cihazlar1 Paz. San. ve
Tic. A.S.’den Hacettepe Universite Bilimsel Arastirma Projeleri destegiyle satin
almmistir. Kan numunesi Hacettepe Universite Hastanesi Kan Alma Merkezi
tarafindan goniillii saglikli bir yetiskinden iginde antikoagiilan etkisi olup kan alkol
konsantrasyonuna etkisi olmayan Citrate-phosphate-dextrose adenine (CPD-A)
soliisyonu bulunan kan torbasina alinip bize teslim edilmistir. Kullanilan bakteri
soliisyonlar1 Hacettepe Universite Hastanesi Merkez Mikrobiyoloji Laboratuvari’ndan
temin edilmistir.

Goniilli saglikli bir yetiskinden Kan Merkezi araciligi ile temin edilen 1 iinite
(400ml) tam kan numunesi 48 adet EDTA (Etilendiamintetra-asetat) igeren mor
kapakli ve 48 adet NaF (Sodyum floriir) igeren gri kapakli tiiplere dolduruldu.
Sonrasinda kan tiiplerini yarisina son etil alkol diizeyi 20 mg/dL ve diger yarisina son

etil alkol diizeyi 50 mg/dL olacak sekilde saf etil alkol ilave edildi. Sonrasinda,
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oncesinde etiketlenmis olan bu tiiplere son derisimi 108 CFU/ml olacak sekilde ayri
ayr1 Staphylococcus epidermidis (24 adet), Staphylococcus aureus (24 adet),
Escherichia coli (24 adet) bakterileri eklenmistir. Yirmi dort tiipe ise herhangi bir
bakteri eklenmedi. Elde edilen igindeki kan etil alkol seviyeleri, bakteri ¢esit ve
derisimleri bilinen kan numuneleri 3 farkli (4, 22 ve 32°C) sicaklik altinda ve 1, 3, 7,
14, 28. giinlerde analiz edilmek iizere muhafaza edilmistir. Deney siiresinde farkli
bakterileri i¢ceren ve fakli ortam sartlarinda saklanan numunelerin tekrarli analizleri
igin tek tiip kullanilmasindan dolay1, her analiz 6ncesinde kan tiipiiniin kapagi agilip
kapatilmistir. Toplam olarak 28 giin boyunca kan tiipleri 5 defa agilip kapatilmistir.

Buzdolabinin 4°C’lik boliimiine termometre yerlestirildi ve her giin diizenli
olarak sicakligr 6lgiildii. 22°C, ortalama oda sicakligi olarak kabul edilmistir (49).
Sabah ve aksam diizenli olarak oda sicakligi dl¢iilerek ve giinliik ortalama sicaklik
alinarak olusturulmaya calisilmistir (28 giin boyunca en diisiik sicaklik 16,9°C, en
yiiksek sicaklik 25,8°C, ortalama sicaklik 21,8°C). 32°C ise iklimlendirme kabini
kullanilarak elde edilmistir. Belirlenen sicakliklarda ve siirclerde muhafaza edilen
numuneler, planlanan analiz giinlii geldiginde buzdolabi/iklimlendirme kabininden
cikarilarak analiz i¢in hazirlanmistir. Etiketli kan tiipleri ¢alisiimadan Once
homojenize hale getirmek icin vortekslenmistir. Sonrasinda igerisinden 0,4 mL kan
ornegi alinarak headspace viallerine konulmus ve tizerine internal standart olarak
kullanilan 0,1mL n-propanol eklenmistir. Akabinde agzi1 parafin ile hava almayacak
sekilde sikica kapatilarak ve 3 dakika boyunca tekrar vorteks iizerine konularak
homojen hale getirilmistir.

Hazirlanan numunelerin etanol diizeyleri HS-GC cihazinda analiz edilmis ve
Mikrosoft Excel programi {izerinden kaydedilmistir. Yapilan analiz sonrasinda dl¢iilen
degerler, ilk etil alkol konsantrasyonlar: ile karsilagtirilarak ve farkli bakteri tiirleri
igeren farkli ortam kosullarinin kan alkol stabilitesi iizerine etkisi ortaya konulmustur.

Calismamiz, Hacettepe Universite Etik Komisyonu’nun 22 Eyliil 2020
tarithinde yapmis oldugu toplantida incelenmis ve 16969557-1457 sayili karar onay1
ile etik agidan uygun bulunmustur. Ayrica Hacettepe Universite Bilimsel Arastirma
Projeleri tarafindan 11 Aralik 2020 tarihli ve 2020/30 toplant1 numaral1 proje onay1 ile

desteklenmeye uygun bulunmustur.
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Sekil 3.9. Kan tiiplerinin deney siirecince spordaki goriintiisi

3.3. Istatistiksel analiz

Istatistiksel analizler IBM SPSS siiriim 23 programi kullanilarak yapilmugtir.
Tanimlayici istatistikler siirekli degiskenler i¢in ortalama ve standart sapma olarak
ifade edilmistir. Etil alkol konsantrasyon diizeyinin zaman iginde degisimini etkileyen
faktorleri bulmak i¢in tekrarli Olglimlerde i¢ ice cok etkenli deney tasarimi
olusturulmustur ve bu tasarima uygun varyans ¢oziimlemesi sonuglart verilmistir.
Tekrarli olglimlerde i¢ ice ¢ok etkenli deney tasarimi varyans ¢oziimlemesi ¢oklu
karsilastirma sonuglar1 Bonferroni diizeltmesi yapilarak incelenmistir. Biitiin testlerde
anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak alinmistir.
BULGULAR

Yirmi dort adet gri ve 24 adet mor kapakli kan tiipiinden 5 ayr1 zamanda
toplamda 480 adet vial hazirlanmis ve HS-GC cihazinda c¢alisilmistir. Her kan
numunesi iki kere calisilmis ve 4 sonug¢ elde edilmistir. Elde edilen veriler Excel
programi iizerinden mg/dl cinsinden kayit altina alinmistir.

4°C’de muhafaza edilen igerisine derisimi 20 mg/dl olacak sekilde etil alkol
eklenmis numunelerin 5 ayr1 zamandaki ortalama etil alkol degeri 25,72 mg/dl
bulunmustur. Igerisine derisimi 50 mg/dl olacak sekilde etil alkol eklenmis
numunelerin ise 5 ayr1 zamandaki ortalama etil alkol degeri 46,63 mg/dl bulunmustur.

22°C’de muhafaza edilen igerisine derisimi 20 mg/dl olacak sekilde etil alkol
eklenmis numunelerin 5 ayr1 zamandaki ortalama etil alkol degeri 24,16 mg/dl
bulunmustur. Igerisine derisimi 50 mg/dl olacak sekilde etil alkol eklenmis

numunelerin ise 5 ayr1 zamandaki ortalama etil alkol degeri 55,69 mg/dl bulunmustur.
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32°C’de muhafaza edilen igerisine derisimi 20 mg/dl olacak sekilde etil alkol
eklenmis numunelerin 5 ayr1 zamandaki ortalama etil alkol degeri 26,56 mg/dl
bulunmustur. Igerisine derisimi 50 mg/dl olacak sekilde etil alkol eklenmis
numunelerin ise 5 ayr1 zamandaki ortalama etil alkol degeri 61,69 mg/dl bulunmustur.

Icerisine derisimi 20 mg/dl olacak sekilde etil alkol eklenen numunelerin ilk
alkol analizinde saptanan en kiigiik deger 22 mg/dl, en yiiksek deger 31 mg/dl olarak
tespit edilmistir. Icerisine derisimi 50 mg/dl olacak sekilde etil alkol eklenen
numunelerin ilk alkol analizinde saptanan en kiigiik deger 43 mg/dl, en yiiksek deger
70 mg/dl olarak tespit edilmistir. Alkol konsantrasyonlarinda bu sekilde bir aralik
olmasmin sebebi ise 20 mg/dl ve 50 mg/dl derisimlerini elde etmek igin kan
numunelerine 0,76 ul ve 1,9 ul gibi ¢ok kiigiik hacimlerde saf etil alkoliin
konulmasidir. Bu kadar kiigiik hacimlerde calisildig1 i¢in mikropipet ve standardize el
kaynakli kiiciik hatalar olusmustur. Ancak arastirmamizda kan alkol degerlerinin
oransal olarak anlamli degisiklikleri 6nem arz ettiginde dolay1 ¢alismamiz igin bir
problem teskil etmemistir.

Farkli koruyucu madde igeren, farkli sicakliklarda saklanan ve farkli bakteri
tiirleri ekilen tliplerdeki kan etil alkol diizeyi degisimi anlamli bulunmustur (p<0,05).

Gri ve mor kapakli tiiplere alinan, igerisine farkli bakteriler eklenen ve 3 ayri
sicaklik altinda muhafaza edilen numunelerin 1-28. giinler arasindaki kan etil alkol

diizeyindeki degisimleri grafikler halinde asagida verilmistir (Sekil 4.1-4.12).

4°c, Mor Kapakli, 50mg/dl

70,0
50,0 e ——— ‘-‘—__——'_j —_
30,0
1.Gln 3.Gln 7.Gln 14.Gin 28.Gin
e Steril Numune Staphylococcus Epidermidis

Staphylococcus Aureus Escherichia coli
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Sekil 4.1. 4°C’de mor kapakli tiipte muhafaza edilen ve igerisine derisimi 50 mg/dl
olacak sekilde etil alkol eklenen numunelerin zamana gore etil alkol diizeyi degisimi

grafigi

4°C’de mor kapakl tiipte muhafaza edilen ve igerisine 50 mg/dl etil alkol
eklenen steril numunelerde 28 giin boyunca kan etil alkol diizeyinde anlamli bir
degisiklik saptanmamustir (p>0,05). Stafilokokkus epidermidis ekilen numunelerde ise
1. giin ile 3. giin arasinda anlamli bir degisiklik saptanmamus (p>0,05) ancak 3. giin
ile 7. glin arasinda kan etil alkol diizeyinde anlamli bir azalma oldugu saptanmistir
(p<0,05). Ayrica 7. glinden sonra da anlamli bir degisiklik saptanmamstir (p>0,05).
Stafilokokkus aureus ve Escherichia coli ekilen numunelerde ise 28 giin boyunca kan

etil alkol diizeyinde anlamli bir degisiklik saptanmamustir (p>0,05). (Sekil 4.1)

4°C, Gri Kapakli, 50mg/dl

70,0
20,0 M‘g
30,0
1.Gun 3.Gln 7.Gun 14.Gun 28.GuUn
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Staphylococcus Aureus Escherichia coli

Sekil 4.2. 4°C’de gri kapakli tiipte muhafaza edilen ve igerisine derisim 50 mg/d|
olacak sekilde etil alkol eklenen numunelerin zamana gore etil alkol diizeyi degigimi

grafigi

4°C’de gri kapakli tiipte muhafaza edilen ve igerisine 50 mg/dl etil alkol
eklenen steril numunelerde, Stafilokokkus epidermidis, Stafilokokkus aureus ve
Escherichia coli ekilen numunelerde 28 giin boyunca kan etil alkol diizeyinde anlaml
bir degisiklik saptanmamustir (p>0,05). (Sekil 4.2)
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4°c, Mor Kapakli, 20mg/dl
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Sekil 4.3. 4°C’de mor kapakli tiipte muhafaza edilen ve igerisine derisimi 20 mg/dl
olacak sekilde etil alkol eklenen numunelerin zamana gore etil alkol diizeyi degisimi

grafigi

4°C’de mor kapakl tiipte muhafaza edilen ve igerisine 20 mg/dl etil alkol
eklenen steril numunelerde, Stafilokokkus epidermidis, Stafilokokkus aureus ve

Escherichia coli ekilen numunelerde 28 giin boyunca kan etil alkol diizeyinde anlamli
bir degisiklik saptanmamustir (p>0,05). (Sekil 4.3)

4°C, Gri Kapakli, 20mg/dlI
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Sekil 4.4. 4°C’de gri kapakl1 tiipte muhafaza edilen ve igerisine derisimi 20 mg/dl
olacak sekilde etil alkol eklenen numunelerin zamana gore etil alkol diizeyi degigimi

grafigi
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4°C’de gri kapakli tiipte muhafaza edilen ve igerisine 20 mg/dl etil alkol
eklenen steril numunelerde 28 giin boyunca kan etil alkol diizeyinde anlamli bir
degisiklik saptanmamustir (p>0,05). Stafilokokkus epidermidis ekilen numunelerde ise
ilk 3 giinde kan etil alkol diizeyinde anlamli bir azalma saptanmistir (p<0,01).
Stafilokokkus aureus ve Escherichia coli ekilen numunelerde ise 28 giin boyunca kan

etil alkol diizeyinde anlamli bir degisiklik saptanmamistir (p>0,05).

22°C, Mor Kapakli, 50mg/dli
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Sekil 4.5. 22°C’de mor kapakli tiipte muhafaza edilen ve igerisine derisimi 50 mg/dl
olacak sekilde etil alkol eklenen numunelerin zamana gore etil alkol diizeyi degigimi

grafigi

22°C’de mor kapakl tiipte muhafaza edilen ve icerisine 50 mg/dl etil alkol
eklenen steril numunelerde 7. giinden itibaren kan etil alkol diizeyinin anlaml
derecede azaldigi saptanmustir (p<0,01). Stafilokokkus epidermidis ekilen
numunelerde de 7. giinden itibaren kan etil alkol diizeyinde anlamli bir azalma
saptanmigtir (p<0,01). Stafilokokkus aureus ekilen numunelerde ise 14. giinden
itibaren kan etil alkol diizeyinde anlaml1 bir azalma saptanmustir (p<0,05). Escherichia
coli ekilen numunelerde ise ilk 3 giinde kan etil alkol diizeyinde anlamli bir azalma
saptanmustir (p<0,01). (Sekil 4.5)
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22°C, Gri Kapakli, 50mg/dl
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Sekil 4.6. 22°C’de gri kapakl: tiipte muhafaza edilen ve igerisine derisimi 50 mg/d|
olacak sekilde etil alkol eklenen numunelerin zamana gore etil alkol diizeyi degigimi

grafigi

22°C’de gri kapakli tiipte muhafaza edilen ve igerisine 50 mg/dl etil alkol
eklenen steril numunelerde 3. giinden itibaren kan etil alkol diizeyinin anlaml
derecede azaldigi saptanmustir (p<0,01). Stafilokokkus epidermidis ekilen
numunelerde ise 7. giinden itibaren kan etil alkol diizeyinde anlamli bir azalma
saptanmugtir (p<0,01). Stafilokokkus aureus ekilen numunelerde ise 3. giinden itibaren
kan etil alkol diizeyinde anlamli bir azalma saptanmistir (p<0,01). Escherichia coli
ekilen numunelerde ise ilk 7 giinde kan etil alkol diizeyinde anlamli bir azalma

saptanmustir (p<0,01). (Sekil 4.6)

22°C, Mor Kapakli, 20mg/dl
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Sekil 4.7. 22°C’de mor kapakli tiipte muhafaza edilen ve igerisine derigimi 20 mg/dl
olacak sekilde etil alkol eklenen numunelerin zamana gore etil alkol diizeyi degisimi

grafigi

22°C’de mor kapakli tiipte muhafaza edilen ve icerisine 20 mg/dl etil alkol
eklenen steril numunelerde 28. giin kan etil alkol diizeyinin ilk 7 gline goére anlamli
derecede diisiik oldugu saptanmustir (p<0,01). Stafilokokkus epidermidis ekilen
numunelerde ise 1. giinden itibaren kan etil alkol diizeyinde anlamli bir azalma
saptanmustir (p<0,01). Stafilokokkus aureus ekilen numunelerde ise 28 giin boyunca
kan etil alkol diizeyinde anlamli bir degisiklik saptanmamistir (p>0,05). Escherichia
coli ekilen numunelerde ise ilk 3 giinde kadar kan etil alkol diizeyinde anlaml1 bir artig
saptanmustir (p<0,05). (Sekil 4.7)

22°C, Gri Kapaklh, 20mg/di
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Sekil 4.8. 22°C’de gri kapakli tiipte muhafaza edilen ve igerisine derisimi 20 mg/dl
olacak sekilde etil alkol eklenen numunelerin zamana gore etil alkol diizeyi degisimi

grafigi

22°C’de gri kapakli tiipte muhafaza edilen ve igerisine 20 mg/dl etil alkol
eklenen steril numunelerde 28 giin boyunca kan etil alkol diizeyinin anlamli derecede
azaldig1 saptanmustir (p<0,01). Stafilokokkus epidermidis ekilen numunelerde ise 3.
giin ile 14. giin arasinda kan etil alkol diizeyinde anlamli bir azalma saptanmistir

(p<0,01). Stafilokokkus aureus ekilen numunelerde ise 28. giinde ilk 7 giine gore kan
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etil alkol diizeyinde anlaml1 bir azalma saptanmistir (p<0,01). Escherichia coli ekilen
numunelerde ise 3. giinden itibaren kan etil alkol diizeyinde anlamli bir azalma
saptanmustir (p<0,05). (Sekil 4.8)

32°C, Mor Kapakli, 50mg/dI
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Sekil 4.9. 32°C’de mor kapakl1 tiipte muhafaza edilen ve igerisine derisimi 50 mg/dl
olacak sekilde etil alkol eklenen numunelerin zamana gore etil alkol diizeyi degisimi

grafigi

32°C’de mor kapakli tiipte muhafaza edilen ve igerisine 50 mg/dl etil alkol
eklenen steril numunelerde 1. giinden itibaren etil alkol diizeyinin anlamli derecede
azaldig1 saptanmustir (p<0,05). Stafilokokkus epidermidis ekilen numunelerde ise 14.
giinden itibaren kan etil alkol diizeyinin anlamli derecede azaldigi saptanmistir
(p<0,01). Stafilokokkus aureus ekilen numunelerde ise 7. giinden itibaren kan etil alkol
diizeyinde anlamli bir azalma saptanmistir (p<0,01). Escherichia coli ekilen
numunelerde ise 28 giin boyunca kan etil alkol diizeyinde anlamli bir degisiklik
saptanmamugstir (p>0,05). (Sekil 4.9)
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32°C, Gri Kapakli, 50mg/dI
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Sekil 4.10. 32°C’de gri kapakli tiipte muhafaza edilen ve igerisine derigimi 50 mg/dl
olacak sekilde etil alkol eklenen numunelerin zamana gore etil alkol diizeyi degisimi

grafigi

32°C’de gri kapakli tiipte muhafaza edilen ve igerisine 50 mg/dl etil alkol
eklenen steril numunelerde 1. giinden itibaren kan etil alkol diizeyinin anlaml
derecede azaldigi saptanmustir (p<0,01). Stafilokokkus epidermidis ekilen
numunelerde ise 3-7. giinler arasi hari¢ olmak {izere 28 giin boyunca kan etil alkol
diizeyinin anlamli derecede azaldigi saptanmustir (p<0,01). Stafilokokkus aureus
ekilen numunelerde 3. giinden itibaren kan etil alkol diizeyinde anlamli bir azalma
saptanmugtir (p<0,01). Escherichia coli ekilen numunelerde ise 3. giinden itibaren kan

etil alkol diizeyinde anlamli bir azalma saptanmistir (p<0,01). (Sekil 4.10)
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32°C, Mor Kapakli, 20mg/dl
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Sekil 4.11. 32°C’de mor kapakli tiipte muhafaza edilen ve igerisine derigsimi 20
mg/dl olacak sekilde etil alkol eklenen numunelerin zamana gore etil alkol diizeyi

degisimi grafigi

32°C’de mor kapakli tiipte muhafaza edilen ve igerisine 20 mg/dl etil alkol
eklenen steril numunelerde 14. giinden itibaren kan etil alkol diizeyinin anlaml
derecede azaldigi saptanmustir (p<0,05). Stafilokokkus epidermidis ekilen
numunelerde ise 14. giinden itibaren kan etil alkol diizeyinin anlamli derecede azaldigi
saptanmustir (p<0,05). Stafilokokkus aureus ekilen numunelerde ise 28. giinde kan etil
alkol diizeyinde anlamli bir azalma saptanmustir (p<0,05). Escherichia coli ekilen
numunelerde ise kan etil alkol diizeyinde anlamli bir degisiklik saptanmamistir
(p>0,05). (Sekil 4.11)

32°C, Gri Kapakli, 20mg/di
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Sekil 4.12. 32°C’de gri kapakli tiipte muhafaza edilen ve igerisine derigimi 20 mg/dl
olacak sekilde etil alkol eklenen numunelerin zamana gore etil alkol diizeyi degisimi

grafigi

32°C’de gri kapakli tiipte muhafaza edilen ve igerisine 20 mg/dl etil alkol
eklenen steril numunelerde 7. giinden itibaren kan etil alkol diizeyinin anlaml
derecede azaldigi saptanmustir (p<0,01). Stafilokokkus epidermidis ekilen
numunelerde ise 28. giindeki kan etil alkol diizeyinin ilk 14 giine gore anlaml
derecede azaldigi saptanmistir (p<0,01). Stafilokokkus aureus ekilen numunelerde 14.
giinden itibaren kan etil alkol diizeyinde anlamli bir azalma saptanmistir (p<0,01).
Escherichia coli ekilen numunelerde ise ilk 7 giinde kan etil alkol diizeyinde anlamli
bir azalma saptanmistir (p<0,01). (Sekil 4.12)
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4°c, Mor Kapakh, 50mg/dl
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Sekil 4.13. Tiim deney numuneler
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Excel programi iizerinden sonuglarin ortalamasi alinarak ¢izilen grafikler
tizerinden karsilagtirma yapildigi zaman 22°C ve 32°C’de ayn1 bakteri tiirlerini ve ayni
derisimde alkol igeren numunelerde, NaF bulunanlarda bulunmayanlara gore kan alkol
diizeyinin daha fazla azaldig1 tespit edilmistir. Ayrica sicaklik artisiyla beraber kan
alkol diizeyindeki azalmanin arttig1 degerlendirilmistir (Sekil 4.13).

TARTISMA

Alkol ¢ok uzun yillardir birgok toplumda kullanilan bagimlilik yapma etkisi
olan bir maddedir. Alkol etkisi altindayken adli olaylarin meydana gelmesinin arttigi
bilinmektedir (15). Ozellikle de adli olaylarda kisinin alkol etkisi altinda olup
olmadigmin dogru tespiti onem teskil etmektedir. Adli toksikoloji bilim dali bu konu
lizerine uzun mesailer harcamaktadir. Kan numunelerin alinmasi ve kan alkol analizi
icin tibbi laboratuvar incelemelerinin belirli bir standardizasyon i¢inde yapabilmesi
icin Saglhik Bakanligi tarafindan giincel bir genelge yaymlanmistir (1). Kan alimi
esnasinda s6z konusu genelgeye ve standartlara uyulmamasi halinde kan numuneleri
mikroorganizmalar ile kontamine olabilmektedir. Diger taraftan kan numuneleri her
zaman dogru sicakliklarda ya da saklama kosullarinda muhafaza edilmeyebilmektedir.
Is yogunlugu ve lojistik sebeplerden dolay1 numunelerin analiz edilebilmesi icin uzun
stireler gecebilmektedir. Bu durumlarm sonucunda kan etil alkol diizeyinde bir
degisiklik olup olmadigmin arastirilmasina yonelik deneyler yapilmasi ihtiyaci
dogmaktadir.

Yapilan ¢alismalarda kan etanol diizeyinin ortam sicakligi, saklama siiresi,
koruyucu madde igerip igermemesi, tlipiin i¢cinde bulunan hava boslugu ve tiipiin
kapaginin ag¢ilip agilmamasi gibi degiskenlerden etkilendigi goriilmiistiir (50). Ayrica
bakteri ile kontamine olmus kan numunelerinde bakterilerin fermantasyon sonucu kan
etanol diizeyini arttirabildikleri tespit edilmistir (51).

Kapali kan tiiplerindeki etil alkol seviyesindeki azalma icin en kabul gérmiis
teori kan numunelerinde oksihemoglobinin non-enzimatik mekanizma ile etanoli
asetaldehite  doniistirmesidir  (52). Bu  reaksiyonun  oksihemoglobinin
methemoglobine doniismesine katki saglayan sodyum azid eklenmesi halinde

engellendigi goriilmiistiir (53).
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Rutin uygulamada kan tiiplerinin kapaklarinin analiz i¢in sik sik agilmas1 ya da
uzun siire agik vaziyette birakilmasi evaporasyon ile kan etil alkol seviyesinin
azalmasina neden olacagi da bilinmektedir.

Jones ve arkadaslari tarafindan 2016 yilinda yapilan bir ¢alismada 4°C’de 2, 7,
14, 28, 91,182 ve 364 giin muhafaza edilen kan 6rnekleri etanol konsantrasyonlarinin
stabilitesi agisindan incelenmis ve 14-28. giinden sonra etanol konsantrasyonlarinda
distisler gézlemlenmistir (50). Tiscione ve arkadaslarinin 2015 yilinda yaptigi bir
caligmada ise, 110 tane sahit kan numunesi 5,4-10,3 yillar1 arasinda muhafaza
edildikten sonra etanol diizeyleri analiz edilmis ve ilk kan etanol konsantrasyonlari ile
karsilastirilmistir. Etanol diizeyi negatif olan 7 numunede etanol diizeyinin saklama
sonrasinda da negatif oldugu, etanolii pozitif olan numunelerde ise etanol seviyesinde
anlamli azalma oldugu gosterilmistir. Kapagi acilmayan ve yarisindan fazlasi kanla
dolu tiiplerde ise azalmanin diger tliplere nazaran anlamli olarak daha az oldugu
degerlendirilmistir (54). Zamengo ve arkadaslar1 tarafindan 2019 yilinda yapilan bir
diger caligmada ise, kan bankasindan alinan tam kan orneklerine koruyucu ve
antikoagiilan olarak sodyum florit, potasyum oksalat ve son konsantrasyon 0-0,5 g/L
arasinda olacak sekilde saf etanol eklenmistir. 4°C ve -20°C’de muhafaza edilen
numunelerin etanol seviyeleri belirlenmek ve varsa farkliliklar: tespit edilmek tizere
analiz edilmistir. 20 gilinliik bir slire boyunca dondurulmus veya sogutulmus
numunelerde kandaki etanol konsantrasyonlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark olmadigi gosterilmistir (55). Calismamizda da Zamengo ve arkadaglarin
destekleyecek sekilde, 4°C’de muhafaza edilen steril numunelerde, NaF bulunsun ya
da bulunmasin, ilk kan etanol konsantrasyonundan bagimsiz olarak 28 giin boyunca
kan alkol konsantrasyonunda anlamli bir degisiklik olmadigi degerlendirilmistir.
Deney siirecinin 28 giin gibi kismen kisa bir zaman aralig1 kapsamasindan dolay1 Jones
ve arkadaglar1 tarafindan tespit edilen 14-28. giinden sonraki etanol
konsantrasyonlarindaki azalma ya da Tiscione ve arkadaslari tarafindan tespit edilen
5,4-10,3 yillar1 arasindaki azalma ise tarafimizca degerlendirilememistir. Ayrica
deneyimiz siirecinde standart seviyeye kadar doldurulmus tek tip tiip kullanildig1 i¢in
Tiscione ve arkadaslar1 tarafindan tespit edilen tiip doluluk orani ile kan alkol

konsantrasyonundaki azalma arasindaki iliski degerlendirilememistir.
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Laurens ve arkadaslarinin 2018 yilinda yaptiklari bir ¢aligmada ise, NaF’l1 ve
NaF’s1z tiiplerde Candida albicans i¢eren ve icermeyen olarak 0,2 ve 0,5 g/L etanol
konsantrasyonu iceren kan orneklerini hazirlamis ve 4°C ve 22°C’de 29 hafta
muhafaza ederek haftada bir etanol konsantrasyonu o6lgiimii gergeklestirmislerdir.
Numuneler NaF’li tiip icerisinde olsun veya olmasin, bakteri liremesi olsun veya
olmasin etanol konsantrasyonlarinda zaman igerisinde artis olmadigini, aksine azalma
egilimi gosterdigini saptamiglardir (56). Calismamizda da NaF igersin ya da igermesin,
0,2 veya 0,5 g/L etanol konsantrasyonu igeren Stafilokokkus epidermidis, ya da
Stafilokokkus aureus bulunan tiiplerde 28 giin boyunca kan alkol konsantrasyonunda
bir artts olmadigi oOzellikle 7. giinden itibaren azalma egiliminde oldugu
degerlendirilmistir.

Yajima ve arkadaslar1 tarafindan 2006 yilinda yapilan bir ¢aligmada ise,
icerisine glikoz ve Candida albicans eklenen goniillii 4 kisiden alinan kanlar 24°C’de
muhafaza edilmis ve 2,4,8,12. giinlerde etanol diizeyleri analiz edilmistir. Kan etanol
diizeyinin NaF i¢cermeyen tiiplerde 6zellikle ilk 4 giinde arttigini1 sonrasinda azaldigini,
NaF eklenen numunelerde ise kan etanol diizeyinin zamanla azaldigini tespit
etmislerdir. Ayrica etanol seviyesi arterken glikoz seviyesinin azaldigini
gostermislerdir (57). Calismamizda da NaF i¢ermeyen, 20 mg/dl etil alkol bulunan ve
22°C’de muhafaza edilen Escherichia coli igeren numunelerde ilk 3 giinde kan alkol
konsantrasyonunda artis saptanmistir. Bu da Candida albicans mayasinin ve
Escherichia coli bakterisinin uygun sicaklik ve ortam sartlarinda fermantasyon
yaparak kan glikozundan etil alkol iirettigini gostermektedir.

Yaman ve arkadaslari tarafindan 2009 yilinda deney hayvanlari ile yapilan bir
tez ¢aligmasinda ise, deneklerin bir kismi1 diyabetik hale getirilmis bir kism1 da saglikli
kontrol grubu olarak ayrilmigtir. Saglikli olanlarin kan numuneleri NaF igersin ya da
igermesin oda sicakliginda saklansa bile ilk 96 saatte kan etil alkol diizeyinde anlamli
bir degisiklik olmadigi saptanmistir. Diyabetik (kan glikozu yiiksek) olan deney
grubunda ise oda sicakliginda bekletilen, NaF iceren tiiplere alinan kan 6rneklerinin
%30’unda 48 saat sonra, NaF icermeyen tiiplere alinan kan 6rneklerinin %70’inde 72
saat sonra etil alkol olustugu gozlenmistir. Diyabet grubunda yer alan kan 6rnekleri,
NaF igersin ya da icermesin buzdolabinda bekletildiginde ise 96 saat sonra etil alkol

olusmadigi saptanmistir (58). Calismamizda kan glikoz seviyesi tespit edilemedigi i¢in
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kan glikozu ile alkol konsantrasyonu arasinda iliski degerlendirilememistir. Ancak
22°C’de muhafaza edilen Escherichia coli igeren numunelerde ilk 3 giinde kan alkol
konsantrasyonunda artis olmasi ve 4°C’de buzdolabinda muhafaza edilen
numunelerde kan alkol konsantrasyonunda bir degisiklik olmamasi Yaman ve
arkadaglarini desteklemektedir. Bu da 4°C gibi diisiik sicakliklarda fermantasyon
mekanizmasinin durdugunu ya da belirgin etki olusturmayacak diizeyde azaldigini
diistindiirmektedir.

Shan ve arkadaslari tarafindan 2011 yilinda yapilan bir ¢alismada ise, 25 kan
ornegi 6 ay siireyle farkli sicakliklarda muhafaza edilmistir. Etanol negatif olan 7
ornek oda sicakligi ya da 38°C'de saklansa bile kan etil alkol diizeyinin negatif kaldig1
saptanmugtir. Kan etil alkolii pozitif saptanan ve 38°C saklanan numunelerde 7. giiniin
sonunda anlamli bir degisiklik olmadig1 ancak 28. giin ve 6. aymn sonunda kan etanol
diizeyinin azaldig tespit edilmistir (59). Calismamizda da 32°C’de muhafaza edilen,
ilk etanol konsantrasyonu 50 mg/dl olan ve NaF igermeyen numunelerde,
Stafilokokkus Epidermidis igerenlerde 14. giinden itibaren, Stafilokokkus Aureus
icerenlerde 7. giinden itibaren ve steril numunelerde ise 1. giinden itibaren kan etanol
konsantrasyonlarinda azalma saptanmistir. Escherichia coli iceren numunelerde ise 28
giin boyunca kan alkol konsantrasyonunda azalma saptanmamistir. Azalma olmamasi
fermantasyon sonucu artan etanol konsantrasyonu ile non-enzimatik oksidasyon ve
evaporasyonla azalan kan etanol konsantrasyonunda bir dengede olabilecegini
diisiindiirmiistiir. Ayrica Escherichia coli bulunan ve NaF iceren benzer numunelerde
ise kan etanol diizeyinin azalma gostermesi NaF’lin fermantasyonu engelledigini
desteklemektedir.

Kocak ve arkadaglari tarafindan 2014 yilinda yapilan bir ¢alismada ise, plazma
etanol diizeylerinin 6l¢limii i¢in toplam 80 numune 2,3,4 ve 5. aylarda ¢alisilmak tizere
-20°C saklanmustir. Besinci ayda ¢alisilan numuneler haricinde diger numunelerde
anlamli bir degisiklik olmadig1 gosterilmis ve -20°C saklanan plazma 6rneklerinin en
ge¢ 3-4. aylarda ¢alisilmasi gerektigi tavsiye edilmistir (60). Vance ve arkadaslar
tarafindan 2015 yilinda yapilan bir ¢aligsmada ise, 34 etanol negatif ve 21 etanol pozitif
kan numuneleri alinmig, etanol negatif numuneleri ortalama 18°C oda sicakliginda,
etanol pozitif olanlari ise buzdolabinda ve oda sicakliginda muhafaza ederek 0-60.

giinler arasinda analiz edilmistir. Deney sonucunda saklama kosullarindan bagimsiz
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olarak etanol negatif olan numunelerde etanole rastlanmamis ve etanol pozitif
numunelerde ise zamanla etanol diizeyinin azaldig: tespit edilmistir ve antemortem
mikrobiyal etanol olusumunun olasi olmadigi hipotezini desteklemislerdir (61).
Calismamizda da Vance ve arkadaslarini destekleyecek sekilde 22°C muhafaza edilen
Stafilokokkus Epidermidis veya Stafilokokkus Aureus igeren ya da steril numunelerde
kan alkol konsantrasyonunda 28. giinde 1. giine gore azalma oldugu
degerlendirilmistir. Bu da zaman iginde kan etil alkoliiniin non-enzimatik oksidasyon
mekanizmasi ve evaporasyonla azaldigini gostermektedir.

Boumba ve arkadaglarinin 2012 yilinda yaptiklart bir g¢aligmada ise,
Escherichia coli, Clostridium perfrigens, Clostridium sporogenes, Enterococcus
faecalis bakteri tiirlerini kan tiiplerine ekmis ve 25°C’de 30 giin boyunca etanol, 1-
propanol, 1-butanol, isobutanol, metil-biitanol seviyelerini tespit etmislerdir. Sonug
olarak bakterinin tiirliniin, kan glikoz seviyesinin ve ortam sartlarinin kandaki etanol
tiretimini agikga etkiledigi degerlendirmislerdir (62). Caligmamizda da Boumba ve
arkadaslarin1 destekler sekilde Stafilokokkus epidermidis, Stafilokokkus aureus veya
Escherichia coli ekilen numunelerde, kan alkol konsantrasyonundaki degisimin steril
numunelere gore farkli oldugu ve bakteri tiirleri ile ortam sartlarinin kandaki etanol
konsantrasyonunu agikea etkiledigi degerlendirilmistir.

Calismamiz sonucunda; 4°C’de muhafaza edilen numunelerde farkli bakteriler
bulunsun ya da bulunmasin, NaF bulunsun ya da bulunmasin, ilk kan etanol
konsantrasyonundan bagimsiz olarak 28 giin boyunca kan etanol seviyesinde artis
olmadig1 ancak Stafilokokkus epidermidis iceren bazi tiiplerde 6zellikle ilk 3 giinde
etanol seviyesinin diisme egiliminde oldugu tespit edilmistir. Bu da diisiik sicaklikta
non-enzimatik oksidasyon mekanizmasinin inaktive olmasi ile kan etanol seviyesinin
azalmay1p sabit kalma egiliminde oldugu savini desteklemektedir.

22°C’de muhafaza edilen ve ilk etanol konsantrasyonlari 50 mg/dl olan
numunelerde i¢erisinde NaF olsun ya da olmasin, bakteri tiirlerinden bagimsiz olarak,
kan etanol seviyesinin Ozellikle de 7. giinden itibaren azalma egilimine girdigi
degerlendirilmistir. ik etanol konsantrasyonu 20 mg/dl olan ve igerisine Escherichia
coli bakterisi ekilen NaF icermeyen numunelerde ise ilk 3 giinde kan etanol diizeyinde
anlaml bir artis oldugu degerlendirilmistir. Bunun da Escherichia coli bakterisinin

fermantasyon yoluyla etanol iiretmesi ile meydana geldigi degerlendirilmistir. Ancak
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caligmamizda kan glikoz diizeyleri analiz edilemedigi igin etanol iiretimi ile glikoz
seviyesi arasindaki iliski degerlendirilememistir. Ayrica etanol seviyesindeki artigin
sadece 20 mg/dl olan numunelerde goriilmesi, fermantasyonun kan etanol miktarindan
da etkilendigini gostermektedir. Stafilokokkus epidermidis veya Stafilokokkus aureus
iceren numuneler ile steril numunelerde ise kan etanol seviyesi ve koruyucu madde
iceriginden bagimsiz olarak 6zellikle 7. giinden itibaren kan etanol seviyesinin azalma
egiliminde oldugu degerlendirilmistir. Bu da sicaklik artisiyla beraber non-enzimatik
oksidasyon mekanizmasinin aktive olmasi ile etanoliin asetaldehite metabolize olmasi
ile agiklanabilmektedir. Ayrica analiz yapilabilmesi i¢in her seferinde kan tiiplerinin
acilip kapatilmas1 da evaporasyon ile kan etanol seviyesinin azalmasina etki etmistir.

32°C’de muhafaza edilen, ilk etanol konsantrasyonu 50 mg/dl olan, NaF
icermeyen numuneler ve Escherichia coli bakterisi ekilen numunelerde 28 giin
boyunca kan etanol diizeyinde anlamli bir degisiklik olmazken, Stafilokokkus
epidermidis i¢eren numunelerde 14. giinden itibaren, Stafilokokkus aureus iceren
numunelerde 7. glinden itibaren ve steril numunelerde ise 1. giinden itibaren kan etanol
konsantrasyonlarinda anlamli azalma saptanmistir. Stafilokokkus epidermidis,
Stafilokokkus aureus iceren ve steril numunelerde kan etanol konsantrasyonu
azalirken Escherichia coli igeren numunelerde ise azalma olmamasinin nedeni olarak
fermantasyon sonucu artan etanol konsantrasyonu ile non-enzimatik oksidasyon ve
evaporasyonla azalan kan etanol konsantrasyonunda bir denge olabilecegi
diisiiniilmistiir. Ayrica Escherichia coli bulunan ve NaF igeren benzer numunelerde
ise kan etanol diizeyinin azalma gostermesi NaF’iin fermantasyonu engelledigini
gostermektedir. Benzer sekilde ilk kan etanol konsantrasyonu 20mg/dl olan
Escherichia coli bakterisi ekilen numunelerde de 28 giin boyunca kan etanol diizeyinde
anlaml bir degisiklik olmazken diger numunelerdeki etanol seviyesi azalma egilimi
gostermektedir.

Calismamizda sicaklik artisiyla birlikte kan etanol diizeylerindeki azalmanin
anlaml olarak arttig1 gorilmiistiir. 32°C’de muhafaza edilen benzer 6zelliklere sahip
numunelerdeki etanol diizeyindeki azalmanin 22°C’de muhafaza edilen benzer
numunelerden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu da sicaklik artisinin non-

enzimatik etanol metabolizmasini hizlandirdigini géstermektedir.
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SONUC VE ONERILER

Sonug olarak goriilmektedir ki 4°C’de muhafaza edilen kan numunelerinde
bakteriler ile kontamine olsun ya da olmasin, igerisinde NaF bulunan tiiplere alinsin
ya da alinmasin, kan etil alkol diizeyleri uzunca bir siire sabit olarak kalmaktadir.

Ortam sicakliginin arttigi durumlarda 6zellikle Escherichia coli bakterisi ile
kontamine olmus numunelerde kan alkol konsantrasyonunun ilk giinlerde artma
sonrasinda ise azalma ya da sabit kalma egiliminde olmasi, gecikmis analizlerde
objektif sonuglar ortaya koymay1 zorlastirmaktadir. Diger bakteriler ile kontamine
olmus ya da steril numunelerde ise sicakligin artig1 (22 ve 32°C) durumlarda kan
etanol konsantrasyonunda azalma egilimi oldugu tespit edilmistir. Ayrica ortam
sicakliginin artti@i durumlarda kan etanol diizeyindeki azalmanin da arttigi tespit
edilmistir.

Calismamizda tespit edilen bulgular dogrultusunda, kan etil alkol diizeyi analiz
edilen vakalarda bakteriyel kontaminasyon iddias1 var ise; numunelerdeki muhtemel
bakteri tiirlinlin tespitinin yapilmasi gerektigi, bu numuneler Escherichia coli ile
kontamine ise kan etil alkol sonucunun giivenilmez oldugu, tibbi ve hukuki yorum
yapilmasindan kaginilmasi  gerektigi, ancak Staphylococcus Aureus veya
Staphylococcus Epidermidis ile kontamine ise kan etil alkol sonucunun giivenilir
oldugu, tibbi ve hukuki yorum yapilabilecegi diistiniilmiistiir.

Ayrica adli siireclerin uzamamasi ve kafa karigikliklarina neden olmamasi i¢in
kan alma personelinin antisepsi kurallarma 6zen gostermesi, etanol c¢alisilacak kan
numunelerinin NaF iceren gri kapakli kan tiiplerine alinmasi, transfer siirecinde
kesinlikle diisiik sicakliklarda muhafaza edilmesi ve olabildigince hizli bir sekilde

analiz edilmesinin dogru olacaktir.
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