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OZET: Bu calismada Spraque-Dawley tiirii sicanlar; oliirniin, oliim nedeninin ve oliim zamanmm 
tespitine yonelik yaklasim olarak; boyun dislokasyonu ve elektrik carpmasi ile oldilnildii . 
Beyinlerinde adenosine triphosphate (ATP), adenosine diphosphate (ADP) ve adenosine 
monophosphate (AMP) diizeyleri tespit edilerek oliimle arasmdaki iliskiler arastmldi . Boyun 
dislokasyonu ve elektrik carpmasi ile oldiiriilen sicanlann beyinleri ayn ayn cikartildi. Hassas 
terazide tartilarak hemen serum fizyolojikli buz icerisine konuldu. Alman beyin dokulan bistiiri ile 
parcalandi ve 6 ml 0.6 N Perklorik asitle homojenizatorde homojenize edildi . Modifiye Jaworek 
metoduna gore ATP, ADP ve AMP dtizeyleri spektrofotometrik olarak yapildt. Boyun 
dislokasyonu ve elektrik carpmasi ile oldurulen sicanlarda; ATP, ADP ve AMP konsantrasyonlan 
aralarmdaki fark anlamh bulundu (p< 0.05). Boyun dislokasyonu ile oldiirtilen sicanlar kontrol 
grubu kabul edildi . Boyun dislokasyonu ile oldurulen sicanlarla elektrik carpmasi ile oldiirulen 
sicanlann karsilastmlmasmda, ATP konsantrasyonlan elektrik carpmasi ile oldliriilenler grubunda 
daha dusiik ve aralanndaki fark anlamh bulundu (p< 0.05) . ADP ve AMP konsantrasyonlannda 
her iki grup icin fark anlamh degildi. Elektrik carpmasi ile beyin dokusunda ani desarjlar olusur ve 
enerji kaynaklannm azalmasma neden olur. Hem hipoksiye hemde ani desarja bagh olarak ATP 
hizla dilser. Neticede olum, oliim sekli ve oliim zamaru tespit edilebilir. 
[Anahtar Kelime : Sicanlar, Adenozin fosfat, elektrik soku] 

ABSTRACT: In this study, Spraque-Davley Rats are killed by cervical dislocation or electrick 
shock in order to get an approach to determine death the reason of death and the time of death. 
Adenosine triphosphate (ATP), adenosine diphosphate (ADP) and adenosinne monophosphate 
(AMP) levels in brains of rats are measured and their relations with death are searched. Rats are 
killed by cervical dislocation and electric shock. Brains of both groups are taken out, weighed by 
highly sensitive scales and put into serum physiologic. The testen brain tissues are cut and 
homogenised with 6M 0.6 N perchlorite solution by homogenisator. ATP, ADP and AMP levels 
are measured spetrophotometrically according to Jawerek method. The difference of ATP, ADP 
and AMP concentrations between the groups of rats prired by cervical dislocation and electric 
shock was statistically significant (p<0.05). The rats killed by cervical dislocation are taken as 
central group . When the rats killed electric shock were compared with the rats killed by cervical 
dislocation, ATP concentration in the brains of rats killed by electric shock was less than the 
control group and the difference was statistically significant (p<0.05) . The difference of ADP and 
AMP concentrations between the two groups was not statistically significant. 
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When an electric shock is applied, if causes a sudden decharge an decreasement of energy 
sources ATP levels decrease rapidly because of both hypoxia and sudden decharge. As a result , 
these can be used for determining death, the time and the type of death. 
[Keywords: Rats, Adenosine, Phoshate, electrick shock] 

GiRiS 

Elektrik carprnasi, elektrik akimmm 
vucuttan gecece k sekilde canlmm elektrik 
kaynagi ile ternasr sonucu yaralanrnasi veya 
olumudur, Canh viicudund an akim gecmesi 
sonucunda; ventrikiller fibrilasyon, solunum 
kaslan spazrru, solunum ve kardiyak 
merkezlerin felci ve termal yaruklar nedeni ile 
olurn meydana gelir. Elektrik akimmm olume 
neden olabilmesi icin oncelikle bir akim ve 
akrm yolu iizerinde hayati organlar olmalidir. 
Elektrik akirm genellikle bir noktadan viicuda 
girer ve toprak ile veya notr elektrik telleri ile 
temas eden diger bir noktadan en kisa yolu 
takip ederek vucudu terk eder(1). Alternatif 
akirnlar daha cok kardiyak aritmilere neden 
olur. Kalp ve solunum merkezleri alternatif 
akimlara daha duyarlidir (2). 

Elektrigin kaslar uzerindeki onemli bir 
etkisi kaslarda spazma neden olmas idir. 50 Htz 
ve 10-40 miliamper arasmdaki akimlar iskelet 
kasmda tetanik spazma neden 0Iur(3). Bu 
spazmlar sonucu kaslarda ki mevcut ATP, 
fosfokreatin ve glikojen depolannm 
tiikenmesinden dolayi, bu gibi olgularda rigor 
mortis daha cabuk gelisir (4) . Lee ve 
arkadas lan hiicre membran yikirmmn elektrik 
akirru sonucu olustugunu saptadilar. 800- 1000 
milivoltluk aknn, insan hiicrelerinin biiyuk 
cogunlugunun membranlanrn bozdugunu ve 
hiicre mernbranlannm rupture olmasr sonucu 
stoplazma ATP konsantrasyonunun azaldiguu 
bildirmektedirler (5). 

Delancy SM ve Geiger 10 nin yapngi 
calismada degisik voltajlarda elektrik enerj isi 
ile oldurulen sicanlarda beyin dokusunda ATP, 
ADP ve AMP konsantrasyonlanm olctiiler, 
ATP konsantrasyon unu yiiksek, ADP ve AMP' 
yi dusuk buldul ar. Enerj i miktan yiikseldikce 
ATP diizeyi diismekteydir6). 

Bu calismada olumun, oliim seklinin ve 
olum zamarunm tespitine bir yaklasim olarak; 
boyun dislokasyonu ve elektrik carpmasi 
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oldurulen spraque-dawley turu sicanlarda, 
hemen olurn sonrasr beyin dokusunda ATP, 
ADP ve AMP konsantrasyonlan olciildu. 

MATERYAL VE METOD 

Bu cah sma, Atatiirk Oniversitesi TIp 
Fakiiltesi Biyokimya Anabil im Dah 
laboratuarlannd a gerceklestirildi. Calismada 
Spraque-dawley tiini sicanlar kullarnldi. 
Sicanlar standart sican yemi ile esit miktarda 
verilerek beslendi. 185-270 g agirhklannda 24 
(12 disi, 12 erkek) srcan kullamldi. Sicanlann 
vucut agirliklan hassas elektronik terazi ile 
tartildi. Dietileter verilerek hafif anestezi 
yapildi. Boyun dislokasyonu ve altematif sehir 
elektrigi verilerek sicanlan n hayatlarma son 
verildi. Kontrol grubunda boyun dislokasyonu 
ile hemen, deneme grubunda ise kablonun bir 
ucu sehir elektrigine diger ucu sicanm kuyruk 
ve sol on bacagina baglanarak 3-4 dakika 
icerisinde oliim gerceklesti. Sicanlarm 
kafataslan acilarak beyin dokusu cikan ldi. 
Cikarnlan beyin dokusu hassas elektronik 
terazide tartildi . Hemen serum fizyolojikli buz 
icerisine konuldu . 

Alman beyin dokusu bistilri ile 
parcalandi. Her bir ornek 6 ml 0.6N perklorik 
asitle homoj eni zatorde homojenize edi ldi. Elde 
edilen homojenat 3000 X g de 15 dk santrifuj 
edildi. Daha sonra elde edilen 5 ml supernatant 
5N KGH ile pH 4 den pH 6'ya notralize edildi. 
Notralize edilrnis supernatantlar ayn ayn 
tuplere doldurul arak deep freez' e konuldu. 

Analiz icin aynlan supematantta 
modifiye Jaworek metoduna gore ATP, ADP ­
ve AMP analizleri spektrofotometrik olarak 
(339 nm) yapl1dt(7) . 

BULGULAR 

Sicanlann yasamlan na boyun 
dislokasyonu (6 erkek, 6 disi) ve alternatif 
sehir elektrigi verilerek ( 6 erkek, 6 disi) son 



verildi. Sicanlann cikartilan beyin dokusunda edildi. Elde edilen verilerin ortalamasi (X) ve 
ATP, ADP ve AMP konsantrasyonlan tayin standart sapmasi (SO) hesaplandi, (Tablo-l) 

Tablo 1. Normal ve elektrik carpmasi ile oldurulen slc;anlann beyin dokusundaki ATP, ADP ve 
AMP dUzeylerine ait X ± SO degerleri 

KONTROL 
(N=12) 

ELEKTRiK <;:ARPMASI 
(N=12) 

ATP 26.33±3.51 17.04 ± 4.21 

ADP 1.41 ± 0.48 1.20 ± 2.65 

AMP 1.20 ± 4.14 1.07 ±5.76 

Boyun dislokasyonu ile oldilrulen 
sicanlarla elektrik carpmasi ile oldunilen 
srcanlarm karsilastmlmasmda, ATP 
konsantrasyonlan, elektrik carpmasi ile 
oldunilcnler grubunda daha diisiik ve 
aralarmdaki fark anlamh idi (p< 0.05). ADP ve 
AMP konsantrasyonlannda her iki grup icin 
fark anlamh degildi . Boyun dislokasyonu ile 
oldiirulen sicanlarda ATP ile ADP, elektrik 
carpmasr ile oldiiriilenlerde ise ATP ile AMP 
konsantrasyonlan arasinda negatif lineer 
korelasyon mevcuttu (p< 0.05) . 

TARTI1>MA 

Elektrik carpmasi, canhmn elektrik 
kaynagi ile temasi sonucu yaralanmasi veya 
olumudur. 50 Htz ile 10-40 miliamper 
arasmdaki akimlar mevcut ATP fosfokreatinin 
ve glikojen depolannm tiiketir( I). 

Krompecher ve arkadaslan oliim oncesi 
ve sonrasi elektirige maruz kalmanm 
rigormortis uzerindeki etkisini cahstilar. 
Elektirige maruz kalmarun rigormortisin ortaya 
cikisrm lnzlandirdiguu buldular. Herhangi bir 
oliimun kaza, intihar ya da cinayet oldugunu 
tespit etmek oldukca zordur. Bunun icinde 
oliirn zarnarun bilinmesi gerekir. Oliim 
zamarumn hesaplanmasmda da rigor mortisin 
onemli rol oynadigim bildirmislerdirtS). 

Schneider, elektrik carpmasi ile olen 
insanlarda rigor mortis gelisimini incedi. 

D Tarntngi iic bulguda elektrik carpmasi ile olen 
if insanlarda olu katihgmm strasryla I saat 40 

D 
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dakika, 1 saat 45 dakika, 2 saat 5 dakikada 
gelistigini tespit etmistir (9). 

Bate-Smith ve arkadaslan yaptiklan 
cahsrnada, kaslarda ATP nin azalrnasmm 
rigorun baslangic zamaru ile yakmdan ilgili 
oldugunu , oliimden onceki ani sert hareketlerin 
rigor mortisin ortaya cikrsnu hrzlandrrdigim 
buldular( I0). 

Elektrik carpmasi ile olusan ani kramplar 
enerji kaynaklanrun azalmasma sebep olur. 
ATP konsantrasyonunun ani diismesi rigor 
mortisin erken gelisrnesini saglart II). Kas 
dokusunda ATP konsantrasyonu azalmasi ile 
rigor mortis arasinda ters iliski vardir. Rigor 
mortisin tam gelismesi ATP 
konsantrasyonunun tamamen azalmasma 
baghdrr. ATP konsantrasyonunun azalmasi 
beyin dokusundada kas dokusunda oldugu gibi 
gelisrnektedir. 

Delaney SM ve Geiger JD nin yapngi 
cahsmada degisik voltajlarda elektrik enerjisi 
ile oldiinilen sicanlarda beyin dokusunda ATP, 
ADP ve AMP kcnsantrasyonlanm olctuler , 
Verdikleri enerji miktan yiikseldikce ATP 
konsantrasyonunun dil~tilgilnil tespit 
etmislerdir (6) . 

Bizim cahsmarmzda da elektrik carpmasi 
sonucu oldiirulen sicanlann beyin dokusunda 
ATP konsantrasyonlan kontrol grubuna gore 
daha dusuk bulundu (sekil-I) , Elektrik 
carpmasi sonucu oldiirulen sicanlarda ATP nin 
daha htzh dii~tilgil goriildu. Bu da elektrik 
carpmasma maruz kalan hayvanlarda, 
elektrigin beyin dokusunda ani desarjlara 
neden oldugu, bu ani desarjlannda enerjinin 



ATP den saglandrgi seklinde yorumlandi. ATP 
nin yikmu sonucu ADP olusur. Olusan ADP 
ler tekrar ATP sentezinde kullamhr(l2). Beyin 
dokusundaki mevcut ADP'ler ATP sentezinde 
kullamldigi 
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Sekil 1. Elektrik carpmasi (l) ve Boyun dislokasyonu (2) ile oldiirulen sicanlann olum sonrasi 
beyin dokusundaki adenin niik leotid degerleri 

Yaptigmuz cahsmada boyun 
dislokasyonu ile oldiirillen sicanlarda ATP ile 
ADP ve elektrik carprnasi ile oldiirillcnlerde 
ise ATP ile AMP konsantrasyonlan arasmda 
korelasyon mevcuttu . ADP ve AMP, ATp'nin 
metabolik doniisum formudur. Hticrede ATP 
nin sabit konsantrasyonu ADP nin 
kullarnlabilir ligi ile kontrol edilir. Enerji 
gerektiren olaylardan a<;:lga cikan ADP nin 
tekrar ATP ye donebilmesi sol unum zincirinde 
ve substrat diizeyinde gerceklesir. Butiin 
olaylarda ATP/ADP siklusu dongusel 
oldugundan ATP nin artmasi ADP nin artnus 
konsantrasyonuna bag hdir. Adenilat kinaz 
enziminin katalizledigi reaksiyon denge 
reaksiyonu oldugundan hiicredc ATP ve ADP 

ADP diizeylerinin diisiik olmasi beklenir. 
Cahsmarruzda ADP konsantrasyonlan dusuk 
bulundu. 

konsantrasyonlan birbirleri ile koordineli 
olarak artar veya azahr(l3 ,14). Sunulan 
cahsmada ATP, ADP ve AMP diizeylerinin 
belirlenmesinin oliimiin, oliim zarnarunm, 
oliim seklinin belirlenmesine yardrmci olacagi 
kanaatindeyiz. 
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