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OZET: Bu ¢aligmada Spraque-Dawley tiirii siganlar; 6liimiin, 6liim nedeninin ve 6liim zamaninin
tespitine yonelik yaklasim olarak; boyun dislokasyonu ve elektrik ¢arpmasi ile o6ldirildi.
Beyinlerinde adenosine triphosphate (ATP), adenosine diphosphate (ADP) ve adenosine
monophosphate (AMP) diizeyleri tespit edilerek Oliimle arasindaki iligkiler arastirildi. Boyun
dislokasyonu ve elektrik garpmasi ile Gldiiriilen siganlarin beyinleri ayri ayri g¢ikartildi. Hassas
terazide tartilarak hemen serum fizyolojikli buz igerisine konuldu. Alinan beyin dokular1 bistiiri ile
pargaland1 ve 6 ml 0.6 N Perklorik asitle homojenizatdrde homojenize edildi. Modifiye Jaworek
metoduna gore ATP, ADP ve AMP diizeyleri spektrofotometrik olarak yapildi. Boyun
dislokasyonu ve elektrik ¢arpmasi ile 6ldiiriilen siganlarda; ATP, ADP ve AMP konsantrasyonlari
aralarindaki fark anlamli bulundu (p< 0.05). Boyun dislokasyonu ile 6ldiiriilen siganlar kontrol
grubu kabul edildi. Boyun dislokasyonu ile 6ldiiriilen siganlarla elektrik ¢arpmast ile 6ldiiriilen
sicanlarin kargilagtirilmasinda, ATP konsantrasyonlar: elektrik ¢arpmasi ile 6ldiiriilenler grubunda
daha diisiik ve aralarindaki fark anlamli bulundu (p< 0.05). ADP ve AMP konsantrasyonlarinda
her iki grup igin fark anlamli degildi. Elektrik ¢arpmasi ile beyin dokusunda ani desarjlar olusur ve
enerji kaynaklarinin azalmasina neden olur. Hem hipoksiye hemde ani desarja bagh olarak ATP
hizla diiser. Neticede 6liim, 6liim sekli ve 6liim zamani tespit edilebilir.

[Anahtar Kelime: Siganlar, 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 ¢arpmasi, elektrik akiminin
viicuttan gegecek sekilde canlinin elektrik
kaynag1 ile temast sonucu yaralanmasi veya
Olimiidiir. Canli viicudundan akim geg¢mesi
sonucunda; ventrikiiler fibrilasyon, solunum
kaslar1  spazmi, solunum ve kardiyak
merkezlerin felci ve termal yaniklar nedeni ile
6lim meydana gelir. Elektrik akiminin 6liime
neden olabilmesi i¢in Oncelikle bir akim ve
akim yolu lizerinde hayati organlar olmalidir.
Elektrik akimi genellikle bir noktadan viicuda
girer ve toprak ile veya notr elektrik telleri ile
temas eden diger bir noktadan en kisa yolu
takip ederek viicudu terk eder(l). Alternatif
akimlar daha ¢ok kardiyak aritmilere neden
olur. Kalp ve solunum merkezleri alternatif
akimlara daha duyarlidir (2).

Elektrigin kaslar tizerindeki onemli bir
etkisi kaslarda spazma neden olmasidir. 50 Htz
ve 10-40 miliamper arasindaki akimlar iskelet
kasinda tetanik spazma neden olur(3). Bu
spazmlar sonucu kaslarda ki mevcut ATP,
fosfokreatin ~ ve  glikojen  depolarinin
tiikenmesinden dolay1, bu gibi olgularda rigor
mortis daha c¢abuk gelisir (4). Lee ve
arkadaslar1 hiicre membran yikiminin elektrik
akimi sonucu olustugunu saptadilar. 800-1000
milivoltluk akim, insan hiicrelerinin biyiik
¢ogunlugunun membranlarini bozdugunu ve
hiicre membranlarinin riiptiire olmasi sonucu
stoplazma ATP konsantrasyonunun azaldigini
bildirmektedirler (5).

Delaney SM ve Geiger JD nin yaptigi
calismada degisik voltajlarda elektrik enerjisi
ile dldiiriilen siganlarda beyin dokusunda ATP,
ADP ve AMP konsantrasyonlarini Olgtiiler.
ATP konsantrasyonunu yiiksek, ADP ve AMP’
yi diigiik buldular. Enerji miktar1 yiikseldikce
ATP diizeyi diismekteydi(6).

Bu galismada 6limiin, 6lim seklinin ve
6liim zamaninin tespitine bir yaklasim olarak;
boyun dislokasyonu ve elektrik ¢arpmasi
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oldiiriilen spraque-dawley tiirli siganlarda,

hemen oliim sonrasi beyin dokusunda ATP,

ADP ve AMP konsantrasyonlari 6l¢iildii.
MATERYAL VE METOD

Bu calisma, Atatiirk Universitesi Tip

Fakdiltesi Biyokimya Anabilim Dali
laboratuarlarinda gergeklestirildi. Calismada
Spraque-dawley tiirli  siganlar  kullanild.

Siganlar standart sigan yemi ile esit miktarda
verilerek beslendi. 185-270 g agirliklarinda 24
(12 disi, 12 erkek) sigan kullanildi. Siganlarin
viicut agirliklar1 hassas elektronik terazi ile
tartildi. Dietileter verilerek hafif anestezi
yapildi. Boyun dislokasyonu ve alternatif gehir
elektrigi verilerek siganlarin hayatlarina son
verildi. Kontrol grubunda boyun dislokasyonu
ile hemen, deneme grubunda ise kablonun bir
ucu sehir elektrigine diger ucu siganin kuyruk
ve sol 6n bacagina baglanarak 3-4 dakika
igerisinde  olim  gergeklesti.  Siganlarin
kafataslar1 acilarak beyin dokusu ¢ikarildi.
Cikartilan beyin dokusu hassas elektronik
terazide tartildi. Hemen serum fizyolojikli buz
icerisine konuldu.

Allman  beyin dokusu bistiiri ile
pargalandi. Her bir 6rnek 6 ml 0.6N perklorik
asitle homojenizatérde homojenize edildi. Elde
edilen homojenat 3000 X g de 15 dk santrifyj
edildi. Daha sonra elde edilen 5 ml siipernatant
SN KOH ile pH 4 den pH 6’ya nétralize edildi.
Notralize edilmis siipernatantlar ayri ayri
tiiplere doldurularak deep freez’e konuldu.

Analiz  ig¢in  ayrilan  supernatantta
modifiye Jaworek metoduna gore ATP, ADP .
ve AMP analizleri spektrofotometrik olarak
(339 nm) yapildi(7).

BULGULAR
Sicanlarin yasamlarina boyun

dislokasyonu (6 erkek, 6 disi) ve alternatif
sehir elektrigi verilerek ( 6 erkek, 6 disi) son



verildi. Siganlarin ¢ikartilan beyin dokusunda
ATP, ADP ve AMP konsantrasyonlar: tayin

edildi. Elde edilen verilerin ortalamasi (X) ve
standart sapmast (SD) hesaplandi. (Tablo-1)

Tablo 1. Normal ve elektrik ¢arpmasi ile 6ldiiriilen siganlarin beyin dokusundaki ATP, ADP ve

AMP diizeylerine ait X + SD degerleri

KONTROL ELEKTRIK CARPMASI
(N=12) (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 oldiirilen dakika, 1 saat 45 dakika, 2 saat 5 dakikada
sicanlarla elektrik ¢arpmasi ile Oldiriilen  gelistigini tespit etmistir (9).

sicanlarin karsilastirilmasinda, ATP
konsantrasyonlari, elektrik  ¢arpmasi ile
oldiiriilenler ~ grubunda daha disiik ve

aralarindaki fark anlamli idi (p< 0.05). ADP ve
AMP konsantrasyonlarmda her iki grup i¢in
fark anlamli degildi. Boyun dislokasyonu ile
Oldiiriilen siganlarda ATP ile ADP, elektrik
carpmast ile oldiiriilenlerde ise ATP ile AMP

konsantrasyonlar1 arasinda negatif lineer
korelasyon mevcuttu (p< 0.05).
TARTISMA

Elektrik ¢arpmasi, canlinin elektrik

kaynag: ile temas: sonucu yaralanmasi veya
Olimiidiir. 50 Htz ile 10-40 miliamper
arasindaki akimlar mevcut ATP fosfokreatinin
ve glikojen depolarinin tiiketir(1).

Krompecher ve arkadaslart 6liim Oncesi
ve sonrast elektirife maruz kalmanin
rigormortis  lizerindeki etkisini  ¢aligtilar.
Elektirige maruz kalmanin rigormortisin ortaya
¢ikisini hizlandirdigini buldular. Herhangi bir
Oliimiin kaza, intihar ya da cinayet oldugunu
tespit etmek oldukc¢a zordur. Bunun iginde
6lim zamanm bilinmesi gerekir. Oliim
zamaninin hesaplanmasinda da rigor mortisin
onemli rol oynadigini bildirmislerdir(8).

Schneider, elektrik ¢arpmasi ile &len
insanlarda rigor mortis gelisimini incedi.
Tanitt1g1 ii¢ bulguda elektrik carpmasi ile 6len
insanlarda 6li katiliginin sirasiyla 1 saat 40
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Bate-Smith ve arkadaslari yaptiklari
calismada, kaslarda ATP nin azalmasinin
rigorun baslangic zamani ile yakindan ilgili
oldugunu, 6liimden onceki ani sert hareketlerin
rigor mortisin ortaya ¢ikisini hizlandirdigimi
buldular(10).

Elektrik ¢arpmast ile olugan ani kramplar
enerji kaynaklarinin azalmasina sebep olur.
ATP konsantrasyonunun ani diismesi rigor
mortisin erken gelismesini saglar(11). Kas
dokusunda ATP konsantrasyonu azalmasi ile
rigor mortis arasinda ters iligki vardir. Rigor

mortisin tam gelismesi ATP
konsantrasyonunun  tamamen  azalmasina
baglidir. ATP konsantrasyonunun azalmasi

beyin dokusundada kas dokusunda oldugu gibi
gelismektedir.

Delaney SM ve Geiger JD nin yaptigi
caligmada degisik voltajlarda elektrik enerjisi
ile 6ldiiriilen siganlarda beyin dokusunda ATP,
ADP ve AMP konsantrasyonlarini Olgtiiler.
Verdikleri enerji miktar1 yiikseldikge ATP
konsantrasyonunun diistiiglinii tespit
etmislerdir (6).

Bizim caligmamizda da elektrik ¢carpmasi
sonucu Oldiiriilen siganlarin beyin dokusunda
ATP konsantrasyonlar1 kontrol grubuna gore
daha digiik bulundu (sekil-1). Elektrik
¢arpmasi sonucu Oldirilen siganlarda ATP nin
daha hizli distigii gorildi. Bu da elektrik
carpmasina maruz  kalan  hayvanlarda,
elektrigin beyin dokusunda ani desarjlara
neden oldugu, bu ani desarjlarinda enerjinin



ATP den saglandig: seklinde yorumlandi. ATP
nin yikimi sonucu ADP olusur. Olusan ADP
ler tekrar ATP sentezinde kullanilir(12). Beyin
dokusundaki mevcut ADP'ler ATP sentezinde
kullanildig1 igin elektrik ¢arpmasi grubunda
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ADP diizeylerinin diisiik olmas1 beklenir.
Caligmamizda ADP konsantrasyonlar1 diisiik
bulundu.
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Sekil 1. Elektrik ¢arpmasi (1) ve Boyun dislokasyonu (2) ile oldiiriilen siganlarin 6lim sonrasi

beyin dokusundaki adenin niikleotid degerleri

Yaptigimiz caligmada boyun
dislokasyonu ile oldiiriilen siganlarda ATP ile
ADP ve elektrik ¢arpmasi ile Oldiiriilenlerde
ise ATP ile AMP konsantrasyonlar1 arasinda
korelasyon mevcuttu. ADP ve AMP, ATP’nin
metabolik donlisim formudur. Hiicrede ATP
nin  sabit  konsantrasyonu = ADP  nin
kullanilabilirligi ile kontrol edilir. Enerji
gerektiren olaylardan agiga ¢ikan ADP nin
tekrar ATP ye donebilmesi solunum zincirinde
ve substrat diizeyinde gerceklesir. Biitiin
olaylarda =~ ATP/ADP  siklusu  dongiisel
oldugundan ATP nin artmasi ADP nin artmis
konsantrasyonuna baghdir. Adenilat kinaz
enziminin katalizledigi reaksiyon denge
reaksiyonu oldugundan hiicrede ATP ve ADP
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konsantrasyonlar1  birbirleri ile koordineli
olarak artar veya azalir(13,14). Sunulan
caligmada ATP, ADP ve AMP diizeylerinin
belirlenmesinin ~ 6limiin, 6lim zamaninin,
6liim seklinin belirlenmesine yardimci olacagi
kanaatindeyiz.
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