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Adli Kimya

2000 yillarda ilk adli tip dizileri ekranlarda goriilmeye baslandiktan sonra benzer icerikli sayisiz televizyon yapimi
ortaya ¢ikti. Bu tiirdeki yayinlar her zaman izlenirlikte on siralarda yer almayi basardilar. Kiiiiciik bir delilden

yola ¢ikarak biiyiik sularin faillerinin ortaya ¢ikartilmasi dogal olarak ilgi ceken bir konu. Bu yayinlardan da asina
olundugu iizere adli kimya delille ilgili bilimsel verileri ortaya ¢karma konusunda essiz bir konumda.

Ancak, bazen de dizilerde kullanilan abarti, toplumun adli bilimden beklentilerini mantik disi boyutlara gikarabiliyor.

dli kimya i¢in pek ¢ok tanimlama yapilabi-
Alir. Adli kimya, bilim ile hukukun kesistigi

yerdir. Adli kimya ayn1 zamanda uygulama-
l1 analitik kimyadir ve onu 6nemli yapan aslinda ad-
li bilimleri ayr1 bir disiplin olarak tanimlayan unsur-
la aynidir. Bu unsur kargilastirma yetenegi, sanati ve
bilimidir. Adli kimya, kimya biliminde arastirma, uy-
gulama ve sunum bakimindan hem bilimsel hem de
yasal konular1 bir arada icermesi nedeniyle farkli bir
yere sahiptir.

Adli kimyay1 agiklamanin bir yolu da ugrastigi ka-
nitlarin tiirlerine bakmaktir. Adli kimyacilar analitik
kimyanin yani sira kimyanin diger disiplinlerini, 6r-
negin organik kimya ve biyokimyay1 da kullanirlar.

Adli kimyanin cercevesi

Kategori Alt kategori Kanit tiirii
Kimyasal madde | Dozvealinan Fiziksel kanitlar, rnegin
” K madde analizi kimyasal maddeler, tozlar ve
(ilag) analizi bitkisel malzemeler
Toksikoloji Kan, idrar, doku, sag vb.
Yanma temelli Kundaklama Yangin kalintisi ve
maddeler hizlandinalar
Ategli silahlar ve Atis artigr, mermi kursunu
iticiler
Patlayicilar Itici ve patlayici bilesimler,
patlama oncesi ve sonrasl
ornekler ve artiklar
Malzeme analizi Dogal Toprak
Uretilmis Cam
Boya ve miirekkep
Lifler
Plastikler
Kagit
Mermi

Analitik kimya ile miktar ve yapi analizi yapilir-
ken adli kimya bu islere karsilastirmali analizi ilave
eder. Ornegin spektroskopik analiz (elektromanye-
tik enerji-madde etkilesiminin kimyasal yapinin be-
lirlenmesi i¢in kullanilmasr) bir lifin naylon veya bir
plastik parcasinin polietilen oldugunu hizl bir sekil-
de belirleyebilir. Analitik kimya “Bu nedir?” ve “Bun-
dan ne kadar var?” sorularina yanitlar verir. Bu soru-
lar, asagidaki benzer sorulara cevap verebilmek icin
gereklidir: “Bu lif nereden gelmis olabilir?”, “Bu plas-
tik parcast bir plastik ¢op torbasimdan mi gelmistir?”,
“Yangmn benzinle mi baglatilmistir?”, “Boya parcasi
bu arabadan mi geliyor?”



Adli bilimcinin bir kanitla ugrasirken yapaca-
81 lic gorev vardur:

Tanimlama, siniflandirma ve 6zellestirme. Ba-
z1 durumlarda, 6rnegin lif analizinde, tanimlama
en kolay kisimdir. Sonraki gorev kanitin siniflan-
dirilmasidir. Lif hangi tiir naylon? Rengi ne? Ye-
ni mi, eski mi? Capraz kesiti nasil? Bu sorularin
yanitlari lifin ait olabilecegi smnifin daraltilmasini
saglar. Sinif daraltildik¢a kanit daha fazla anlam
kazanir. Mantikli bir yorumlamayla simiflandir-
ma, lifin sadece tek tiyeli bir siifa sokulmastyla,
yani 6zellestirmeyle sonuglanir. Ancak adli kim-
yada bu ideal duruma ulagmak nadiren miimkiin
olur.

Viicut sivilartyla calisanlar kirmizi bir malze-
meyi ilk 6nce biyolojik sivi, sonra kan, sonra in-
san kani, sonra da DNA tipi ile smiflandirirlar.
Parmak izi analizciler parmak izini halkali, ka-
visli veya sarmal olarak simiflandirarak ise baglar.
Buradan hareketle daha ince gizgilerle parmak
izi daha kiigiik bir gruba sokulur. Dolayisiyla s1-
niflandirma mevcut kanitin dar bir arahiga, ide-
al olarak tek iiyeli bir gruba sokulmasi islemidir.
Bu gergeklestiginde kanit kabul edilebilir derece-
de bilimsel kesinlige kavusmus olur. Ornegin par-
mak izlerinde halka ve sarmal desenler olan mil-
yonlarca insan vardir, ancak on parmaktaki 6zel-
liklerin toplami sadece kisiye 6zeldir.

Adli kimyacilar da siniflandirma yapar. Kanit
tiziksel mi yoksa biyolojik mi? Bu sorunun yanit
analizciye kaniti daha kiigiik bir gruba sokma ola-
nag1 saglar. Ornegin ilaglar asidik, bazik veya nét-
ral olarak siniflandirilabilir, ancak bu, ilaclari si-
niflandirma yollarindan sadece bir tanesidir. ila-
cin smiflandirilmasi, sonraki analizin ve arastir-
manin seyrini de belirler. Adli kimyacinin en de-
gerli arastirma araclarindan biri ila¢ kanitin ay-
rintil profilidir. Profilleme siniflandirmanin bir
uzantisidir ve “kimyasal parmak izi” olarak ta-
nimlanir. Gergek parmak izinde oldugu gibi da-
ha ayrintili bir tanimlama ile bu iz de daha an-
lamli hale gelir.

Mlaglarin veya zehirin kisinin dolagim sistemi-
ne nasil karistig1 da 6nemlidir. Sindirildiginde ila-
ca ne olur? Insan viicudunda ne kadar kahr? Kisi-
nin metabolizmast ilac1 veya zehiri ne sekilde de-
gistirir? Toksikolog maddenin viicuda alimu isle-
mini yeniden canlandirmak i¢in bu bilgileri na-
sil kullanir? Altta yatan islemler ve prensipler su¢
mahallini canlandirmada yapilanlarin aynisidir:

# I

Mevcut ulagilabilir kanitlar1 inceleyerek gegmisi
canlandirma. Her adli kimyac toksikolog olma-
yabilir, ama toksikolojinin temellerine agina ol-

malidir.

ila¢ Nedir

llac, alindiginda fizyolojik degi-
siklige neden olabilen maddedir. ila-
¢l almanin cesitli sekilleri vardir: Yut-
ma, enjeksiyon, soluma ve deriden
emilim. Tum ilaglar toksiktir; teda-
vi edici ilaci bir zehirden ayiran do-
zudur. Hastaliklarin tedavisi icin, ag-
riyl dindirmek icin, uyku saglamak
icin veya diger fizyolojik tepkiler icin
ilac alinir.

ilaclar kétiye de kullanilabilir, fa-
kat ilacin kotuye kullanim tanimi za-
mana ve toplumlara gore degisken-
lik gosterebilir. Kokain onceleri ko-

lanin bileseniydi, LSD ve metamfe-
tamin psikoterapide kullaniliyordu.
Metamfetamin Il. Dinya Savasi'ndan
1991'deki I. Korfez Savasi'na kadar
Amerikan askerlerince kullaniimisti.

Marihuana ve benzer karisimlar

eski zamanlarda tibbi amaclarla kul-

laniliyordu ve ilacin aktif bileseninin

glokom, anoreksi ve kemoterapiye

bagli bulantiya iyi geldigi biliniyor-

du. Bu sosyal ve tarihsel durum ad-

li kimyacinin analiz yéntemini etkile-
mese de hedef analitlerin degisken-
ligini gosterebilir.

ilaclanin Siniflandinimasi

Kaynagina ve fonksiyonuna gore: Ilaglar asit- '
baz ozelliklerine gore siniflandirilabilir. Bu yakla-
sim kimyacilar icin kullanigh ve anlamli olmak-
la birlikte yasal anlamda 6nemli olabilecek bir¢ok
veriyi igermez. Ilag, kaynagina yani nasil elde edil-
digine gore de smiflandirilabilir. Bu sisteme gore
ilaglar dogal iiriin, yar1 yapay ve yapay olarak si-
niflandirilir. Ornegin alkaloidler, tohumlu bitki-
lerden elde edilir ve dogal trundir. Bu bilesik-
ler bazik karakterde olduklari icin alkali 6zellik-
leri gosterir ve bu nedenle alkaloid ismini alirlar.
Hashastan elde edilen opiat alkaloidleri ve kafe-
in de dahil, ¢ok sayida ilag alkaloiddir. Diger bitki
tirevli ilaglar arasinda kokain, asetil salisilik asit,
opiatlar ve tetrahidrokannibinoller (marihuana-
nin aktif bilesenleri) sayilabilir. Eroin, morfinin
asetillenmesiyle elde edilen yar1 yapay bir bilesik-
tir. Hormonlar ve steroidler hayvanlardan, insan-
lardan veya genetik miihendisligiyle bakteriler-
den elde edilebilecegi gibi yar1 yapay olarak da el-
de edilebilir. Diazepam gibi bilesiklerse yapaydir.
Onceleri bitkisel kaynaklardan elde edilen bazi bi-
lesikler artik sentezlenebildiginden ilaglarin kay-
nagima gore siniflandirilmasinda sikintilar orta-
ya ¢ikiyor.
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Genel etkisine gore: Asit-baz 6zelliklerine gore siniflandir-
manin yani sira adli kimyacilar siklikla ilaglar1 alindiklarinda ya-
rattiklar1 fizyolojik etkilerine gore simiflandirir. Bu yonteme go-
re bes grup ortaya ¢ikar: Analjezikler, depresanlar, haliisinojen-
ler, narkotikler ve uyaricilar. Bazi ilaglar birden fazla gruba gire-
bilir, 6rnegin narkotik ilaclar ayn1 zamanda merkezi sinir siste-
mi uyaricilaridir.

Analjezikler: Agriy1 keserler. Genel analjezikler arasinda ase-
til salisilik asit, ibuprofen, naproksen sodyum ve morfin sayilabi-
lir. Asetil salisilik asit etkisini hiicre zarlarinda bulunan yag asidi
tiirevleri prostaglandinlerin fonksiyonunu engelleyerek gosterir.
Morfin ve diger opiatlar ise farkli bir mekanizmayla agriy1 azaltir.
Opiatlar merkezi sinir sisteminde bulunan opiat reseptorlerine
baglanip sinir impulslarmin iletimini keserek beynin agriy: algi-
lamasini 6nler. Morfin bir¢cok bolgeye birden baglanabildiginden
agrinin kesilmesinin yani sira uyku hali ve iyi hissetme gibi yan
etkiler de ortaya gikarir. Ayni zamanda beyindeki endorfinle ak-
tive edilen zevk almayla ilgili bolgelerle de etkilesir. Asetil salisilik
asit inflamasyon ve agriy1 durdurur fakat bu sirada zevk tiretmez.
Morfin ise agriy1 keserken diger taraftan da rahatlama ve nege-
lenme hissine yol agar. Morfinin bu yan etkileri kétiiye kullanila-
bilir ve narkotik olarak siniflandirilmasina yol acar.

Depresanlar: Genel olarak merkezi sinir sistemi fonksiyonla-
rin1 baskilarlar. Kalp atisinin yavaslamasina, sinirliligin azalmasi-
na ve bazi durumlarda uyumaya yol agarlar. Barbitiiratlar, sakin-
lestiriciler, uyku ilaglar1 ve etanol depresandir.

Haliisinojenler: Zaman ve gerceklik algisini degistirirler. Ha-
reket, diginme, algilama, gérme ve duyma da etkilenir. LSD,
meskalin ve marihuana haliisinojenlere 6rnek verilebilir. Cok sa-
yida uyarici ilag (metamfetamin gibi) yliksek dozlarda alindigin-
da haliisinojendir.

Narkotikler: Analjezik etkiye sahiptirler ve merkezi sinir sis-
temini baskilayarak uyku hali yaratirlar. Opium bitkisinden elde
edilen opiat alkaloidler en iyi bilinen narkotiklerdir ve morfin, ko-
dein, eroin, hidromorfon, oksikodon ve hidrokodon
bu siiftadir.

Uyaricilar: Narkotik ve depresanlarin aksine mer-
kezi sinir sistemini uyarirlar, uyaniklik hali yaratirlar
ve uyku agarlar. Genel uyaricilar arasinda kokain, am-
fetamin ve metamfetamin sayilabilir. Yitksek dozlarda
alinan birgok uyarici haliisinojendir.

Kullanima gore: Bazi ilaglar nasil kullanildiklarina

ve kotiiye kullanim yollarina gore gruplandirilir. Bu o]

gruptaki ilaglarm fizyolojik etkileri gibi kimyasal ya-
pilar1 da genellikle benzerdir. Bu sinifa verilebilecek
dort 6rnek predator ilaglar, kuliip ilaglari, performans
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Asetil Salisilik Asit

leri zaman ve mekan bilincinin kaybindan tam biling kaybina ve
kisa donem hafiza kaybina kadar degiskenlik gosterir. Kurbanlar
olaydan birkag saat sonra uyandiklarinda olayla ve kisa siire 6n-
cesiyle ilgili bir sey hatirlamazlar. Buna bagl olarak, ilag ve meta-
bolitlerinin geleneksel toksikolojik yontemlerle arastirilabilmesi
i¢in ge¢ kalinmus olabilir.

Kuliip ilaglari: Bu ilaglar ayn1 zamanda predator ilaglardir. Bu
ilaglarin kokain ve eroinden daha az tehlikeli oldugu yoniindeki
yanlis diisiince yaygin kullanimlaria neden olur.

Performans ilaglari: Bu grup kisinin performansini yiiksel-
ten, 6zellikle anabolik steroidler ve alkol gibi kimyasallardir. Ana-
bolik steroidler icerisinde, testosteron temelli, cogu recete ile ali-
nabilen diizinelerce ila¢ sayilabilir. Bu ilaglar kas kiitlesini artir-
mak ve yarigmalarda avantaj saglamak amaciyla bazi sporcular
tarafindan kétitye kullanilir. Bu ilaglarin kullanimi ne yazik ki li-
se seviyesine kadar inmistir.

Solunan ilaglar: Diger ilaglarin aksine solunan ila¢larin gogu
tedavi amacryla kullanilmayan bilesiklerdir. Bunlara 6rnek olarak
boya incelticiler, nitroz oksit (giilme gaz1), gazyagi, temizleyiciler
ve tirnak cilalar1 verilebilir. Ugucu madde iceren bu bilesikler al-
kole benzer depresan etkilere sahiptir.

Kanit Olarak ilaclar

Fiziksel kanit olarak: icinde belirli bir madde oldugundan
stiphelenilen malzemelerin analizi gogu adli laboratuvarin is yii-
kiintin 6nemli bir kismini olusturur. Siipheli bilesik fiziksel kanit
olarak sunuldugu zaman adli kimyaci o bilesigi tanimlamali, bazi
durumlarda da miktarini belirlemelidir. flag kanitin en genel bes
formu soyledir: Tozlar, bitkisel maddeler, tabletler, ila¢ 6nctilleri,
diger. Tozlar, renkli tozdan kristalin beyaza ve kahverengi regine-
ye kadar degisir. Birgok toz yags: ve kokulu iken, bazilar1 (resmi
tanimlama olmamakla birlikte) yapiskan olarak tanimlanir. Ma-
rihuananin yogunlastirilmis formu haghas, toz ve bitki arasinda
bir yerdedir. Receteli veya kagak sentezlenen tabletler,
fiziksel kanitin en sik rastlanilan seklidir.

Adli kimyacilar ilk ti¢ gruba girmeyen, kolay sinif-
landirilamayan sprey kutular, ¢antalar veya bezler gi-
bi diger tipte kanitlarla da ¢alisir.

Profilleme: flag &rneginin profillenmesi yani
“kimyasal parmak izi’nin ¢ikarilmasi, 6rnegin bilesi-
minin basit bir tanimlamasindan fazlasini ve miktar
tayinini igerir. Profilleme bilgisi, ilacin kaynaginin be-
lirlenmesinde ve ilaglarin benzer gruplar halinde si-
niflandirilmasinda kullanilir. Profillemenin diger fay-
dalari ilacin sentezlenme yolunun, kullanilan ¢oziicii-
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ilaglar1 ve solunan ilaglardar. kas  Aspiin f ] (z 29 lerin, katkilarin, safsizliklarin aydinlatilmasi ve cogra-
Predatir ilaglar: Tecaviiz ilaglari ve ilagla kolay- ‘_ : wom fi kaynagin belirlenmesidir.

lastirilan cinsel saldir1 ilaglar1 olarak da bilinirler. Bu @ q Analiz: Zararh molekiillerin teshisi ve izlenme-

amagla kullanilan ilaclar, alkoliin yant sira ketamin, g0, \ _,/ -\Smu”hk si toplum sagligy, askeri ve giimriikle ilgili aktiviteler,

flunitrazepam ve gamma hidroksibiitirat ve benzeri R kamu binalarinda giivenligin saglanmasi ve ¢evre uy-

bilesiklerdir. Tlaglar bir icecekle karistirildiginda, etki- Aspirin - Agn ~ gulamalarinda bityiik 5nem tagir.
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Polis, giimriik personeli, giivenlik personeli ve di-
ger yetkililer, zararli maddelerin varligini teshis ede-
cek ekipmanlara gereksinim duyar. Téim bu uygula-
malar i¢in yeni bir teshis sistemi gelistirilirken akilda
bulundurulmas: gereken bazi faktorler vardur:

-Ilgilenilen molekiiller (narkotikler, patlayicilar,
kirleticiler, alerjenler, patojenler gibi maddeler)

-Teshis sisteminin ¢ahigilan alana taginabilirligi

-Cihazin cevap siiresinin hizli olmasi

-Cihazin kullaniminin basit olmast

-Normal kullanim kosullarina ve zor kosullara
kars1 dayanikli olmasi

-Giivenilir olmasi

Birlesmis Milletler 2006 y1l ila¢ raporuna gére son
on yilda yasal olmayan ilaglarin kullanimi giderek art-
t1. 2004 y1ili raporlarina gore yaklagik 200 milyon insa-
nin (15-64 yas araligindaki diinya niifusunun % 4,9'u)
en az bir kere yasal olmayan ilaglar1 denedigi ve kaba-
ca yarisimin da diizenli kullanici oldugu tahmin edi-
liyor. Yaklagik 25 milyon kisinin bagimh oldugu dii-
stiniiliiyor. Ilaglara olan bu yiiksek talep ve sinirlarin
ortadan kalkmasiyla kiiciilen diinya, daha siki dene-
tim sistemlerini gerektiriyor. [lag trafigine ve kullani-
mina karg1 savasta, kanun uygulayici otoriteler siirek-
li olarak yeni ve etkili teshis sistemleri ariyor. Bilinen
en genel sistem duyarli burunlariyla kopekler. Ancak
bu yetenekli hayvanlarda zaman zaman huysuzluk ve
yorgunluk gibi olumsuzluklar ortaya ¢ikabiliyor. Bu
nedenle kopeklerin tam olarak giivenli olmayan, ka-
rarsiz teshis sistemleri olduklari sdylenebilir. Teknolo-
ji ilerledikge gelistirilen bazi yeni yontemler, iyon mo-
bilite spektrometresi, gaz kromatografi-kiitle spekt-
rometrisi ve yiiksek performansli sivi kromatografi-
sidir. Daha yakin zamanlarda biyomolekiiler tanima
elemanlarina sahip sensorler (biyosensorler) gelistiril-
mistir. Bu sensorler daha segici, daha kii¢iik ve daha
az karmagiktir. Tanima elemanlar1 genellikle antijen-
lerini ytiksek secicilikte taniyan antikorlardir.

Cihazlar: Edmund Locard tarafindan 1910da kuru-
lan ilk adli bilimler laboratuvarinda iki cihaz bulunu-
yordu: Mikroskop ve spektrometre. Cok fazla sey de-
gisirken ¢ok fazla sey de ayn1 kaldi. Bugiin adli kimya-
clarm kullanim igin pek ¢ok yontem ve cihaz bulunsa
da merkezde halen spektrofotometreler (spektromet-
re), mikroskoplar ve bunlarin bilesimi cihazlar vardir.

Mikroskop, Locard ve Sherlock Holmes'tan beri
adli bilimlerle bir aradadir. Mikroskopi goriiniir 1518
madde ile etkilesimine dayali iken spektroskopi elekt-
romanyetik enerji ile madde arasindaki etkilesim ola-
rak tanimlanir. Gortiniir 151k 6rnek ile etkilestiginde
bu igik incelenmek istenen drnegin fiziksel ve kimyasal
ozellikleriyle ilgili bilgi icerir. Tiim spektroskopi tiirleri

icin aynust gegerlidir. Mikroskopta dedektor insan go-
ziidiir ve bu sekilde 6grenilen 6zellik cogunlukla renk-
tir. Renk elektromanyetik spektrumla belirtilen bir fre-
kans ve dalga boyu ifadesidir. Adli analitik kimyada
mordtesi/goriiniir/kizilaltt ve elementel spektroskopi
tercihli olarak kullamilirken, niikleer manyetik rezo-
nans spektroskopisi gibi diger tiirler pek kullaniimaz.

Fiziksel Karakteristikler Goriiniim, Renk, Parcacik

Kimyasal Analiz

v v v
Safsizliklar Elementel Analiz
Katkalar, Seyrelticiler izotopik Oranlar

Cok Degiskenli Analizle Gruplama

Patern Eslestirme
X X
XX x X

Kimyasallarin analizi genellikle ok duyarl kro-
matografik yontemlerin veya kiitle spektrometrisi-
nin kullanimini gerektirir. Kullamlan temel kroma-
tografik yontemler ince tabaka kromatografisi (TLC),
gaz kromatografisi (GC) ve sivi kromatografisidir
(HPLC). GC ¢ogunlukla patlayicilarin, hizlandirici-
larin, iticilerin, ilaglarm ve kimyasal silah {iretimin-
de kullanilan kimyasallarin analizi i¢in kullanilirken,
HPLC karmagik karisimlardaki bilesiklerin tayini
i¢in kullanilir. Bu yontemler maddelerin bir ¢oziicii-
de yol almasi veya bir kromatografi kolonuna doldu-
rulmus kat destege baglanmasi temeline gore ayirma
saglar. Analizcibilinen standartlarla karsilastirma ya-
parak hayli karmagik karigimlar1 dahi tanimlayabilir.

Bazi durumlarda kromatografi tanimlama igin
tek bagina yeterli olmaz. Daha yiiksek duyarlilik igin
kromatografi genellikle bagka bir yontemle birlesti-
rilir. Bu y6ntemlerden bir tanesi kiitle spektromet-
risidir (MS). Kiitle spektrometrisinde yiiksek vol-
tajla elde edilen yuklii iyonlar kullanilir. Gaz halin-
deki iyonlar daha sonra kiitlelerine gére bir man-
yetik alanda ayrilirlar. Birlestirilmis GC-MS cihazi
cok yiiksek duyarlilia sahiptir ve milyarda bir (ppb)
mertebesindeki derisimlerdeki analiti analiz edebilir.

Insan var oldukga ve bilimsel gelismeler hem ci-
haz hem de yontem temelinde devam ettikge bu
alanda 6ntimiizdeki yillarda aragtirmalar artan bir
hizla devam edecek gibi goriiniiyor.
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