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OZET

SIVI KOPUK SABUN, ALKOL, SIiTRiK ASIiT KARISIMI VE ANTISEPTIK
DEN OLUSAN FiKSASYON-PRESERVASYON SOLUSYONU (SEFS) iLE TESPIiT
EDILMIS KADAVRALARDA JELATIN VE POLIVINIL ALKOLUN DOKU
SERTLESTIRICIST OLARAK KULLANIMININ ARASTIRILMASI.

Oruc Z.i. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Veteriner
Anatomi Programi, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2022.

Amagc: Bu ¢alismanin amaci; sivi kopiik sabun, etanol, sitrik asit karisimi ve benzalkonyum
klorlir den olusan fiksasyon-preservasyon soliisyonunu (SEFS) gelistirerek uzun siire
bozulmadan saklanabilen, egitim ve arastirma amaciyla calisilabilen kadavralar hazirlamaya

imkan veren pratik ve ekonomik bir kadavra hazirlama yontemine ulagmaktir.

Gere¢ ve Yontem: Bu amag icin 6 adet Yeni Zelanda tavsan1 ve 4 adet Saanen oglak
kullanilmigtir. Hayvanlar iki gruba ayrilarak modifiye edilmis SEFS kullanilarak tespit
edilmistir. Tespit isleminin ardindan damar yolundan bir gruba ¢esme suyu, sigir jelatini ve
gliserin karisimi (jelatin-Gls); diger gruba ise ¢esme suyu, sigir jelatini ve polivinil alkol
(jelatin-PVA) karigimi uygulanmistir. Hazirlanan kadavralar klasik diseksiyon yontemi ile
diseke edilerek diseksiyona uygunluklarina ait bulgular alinmistir. Kadavralardan alinan doku
orneklerinde renk ve sertlik analizleri, ayrica bazi eklemlerde eklem hareket araligi dl¢timleri
yapilarak her iki grupta bulunan kadavralar 12 aylik siirede karsilastirmali olarak

degerlendirilmistir.

Bulgular: Kadavralar tespit edildikten 3 ay sonra diseksiyonlarina baslandi. Kadavralarin deri
diseksiyonlarina baglamadan yapilan gozlemde dokunsal ve gorsel 6zellikleri hem grup |
(jelatin-Gls) de hem de grup Il (jelatin-PVA) de in vivo goriiniim ve kivamda olduklar1 tespit
edildi. Deri kas1 ve deri alt1 bag dokusunun dogal renginde oldugu; deri altinda hicbir alanda
hipostatik konjesyona benzer sivi birikimleri tespit edilmedi. Kaslarin dokunsal ve gorsel
muayenelerinde dogal renklerine ¢ok yakin, canli bir renk tonuna sahip olduklar1 ve siibjektif
olarak kivamlarinin formaldehitle tespit edilmis kadavraya nazaran daha yumusak ve esnek
olduklar1 goriildi. Pleura, akcigerler ve kalbin dogal renklerinde oldugu goriildii Akcigerler
kollabe olmamus; kalp sahip oldugu normal goriintii ve hacmindeydi. Kalp i¢i bosluklu yapisini

korumus atriumlar ve ventrikiillerin duvarlari ige dogru ¢okmemisti. Grup Il (jelatin-PVA)’nin
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hem gogiis hem de karin organlarinin hacimlerinin korunmast konusunda 6zellikle, kalp,
akciger, karaciger, dalak ve bobreklerde grup I’e gore daha iyi sonug verdigi gortildii.
Sonug¢: Calisma sonuglarina gore bir tespit soliisyonu olarak SEFS ve jelatin-PVA karisiminin

kadavradan beklenen bazi 6zellikler agisindan daha iistiin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Fiksasyon, kadavra, polivinil alkol, sigir jelatini, tespit soliisyonu.
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ABSTRACT

THE USAGE OF GELATIN AND POLYVINYL ALCOHOL AS A HARDENER IN
THE CADAVERS THAT IS FiXED WITH FIXATION-PRESERVATION SOLUTION
(SEFS) CONSISTING OF LIQUID FOAM SOAP, ALCOHOL, CITRIC ACID, AND
ANTISEPTIC.

Oruc Z.I. University of Aydin Adnan Menderes, Graduate School of Health Sciences,
Veterinary Anatomy, Master Degree Thesis, Aydin, 2022.

Purpose: The aim of this study; is to develop a solution called fixation-preservation solution
(SEFS), which consists of liquid foam soap, ethyl alcohol, citric acid mixture, and
benzalkonium chloride. Thus, it is to reach a practical and economical method of preparing
cadavers that can be stored for a long time without spoiling and that can be studied for education

and research purposes.

Material and Method: For this purpose, 6 New Zealand rabbits and 4 Saanen goats were used.
Animals were divided into two groups and fixed using modified SEFS. After the fixation
process, a mixture of tap water, bovine gelatin and glycerin (gelatin-Gls) was administered to
one group through the intravenous line; a mixture of tap water, bovine gelatin and polyvinyl
alcohol (gelatin-PVVA) was applied to the other group. The prepared cadavers were dissected
with the classical dissection method and the findings regarding their suitability for dissection
were obtained. Color and hardness analyzes were made in tissue samples taken from cadavers,
as well as joint range of motion measurements in some joints, and the cadavers in both groups

were evaluated comparatively over a 12-month period.

Result: Dissection was started 3 months after the cadavers were identified. In the observation
made before the skin dissection of the cadavers, it was determined that their tactile and visual
properties were in vivo appearance and consistency in both group | (gelatin-Gls) and group |1
(gelatin-PVA). The skin muscle and subcutaneous connective tissue are in their natural color;
fluid accumulations similar to hypostatic congestion were not detected in any area under the
skin. In the tactile and visual examinations of the muscles, it was observed that they had a vivid
color tone very close to their natural color, and their consistency was subjectively softer and
more flexible than that of cadaver fixed with formaldehyde. The pleura, lungs and heart were
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found to be in their natural colors. Lungs did not collapse; the heart was in its normal appearance
and volume. The walls of the atria and ventricles, which preserved their hollow structure, did
not collapse inward. When the abdominal organs were evaluated for both groups, it was
observed that group Il (gelatin-PVA) gave better results than group | in terms of preserving the
volumes of both chest and abdominal organs, especially in the heart, lung, liver, spleen and
kidneys.

Conclusion: The results of the study showed that the mixture of SEFS and gelatin-PVA as a

fixative solution was superior in terms of some properties expected from cadavers.

Keywords: Bovine gelatin, cadaver, fixation, fixative solution, polyvinyl alcohol.

XVi



1. GIRIS

Kadavra; “hekimlik 6gretiminde, {izerinde ¢alisma yapilan 6li insan veya hayvan
viicudu” olarak tanimlanir (TDK, 2019). Glinlimiizde egitim amaciyla kullanilan kadavralarin,
bozulmadan korunmasini saglayan kimyasal ve fiziksel uygulamalara kadavra tespiti
(fiksasyon-prezervasyon) adi verilmektedir.

Misirlilar cesetlerin bozulmadan korunmasini 17.yy’a kadar mumyalama teknikleri
gelistirerek yapmuslardir (Von Hagens ve Whalley, 2010). 1868 yilinda Alman bilim insani ve
kimyact August Wilhelm von Hofmann tarafindan kesfedilen formaldehit modern kadavra
tespit teknikleri i¢in bir baslangi¢ olmus; (Onyije ve Avwioro, 2012; Von Hagens ve Whalley,
2010) ve giiniimiize kadar formaldehit iceren tespit soliisyonlar1 kullanilagelmistir. Ancak,
formaldehit insan ve ¢evre sagligini tehdit eden ciddi risklere sahip (kanserojen, toksik, alerjen
vb.) bir kimyasaldir (Hammer ve digerleri, 2012; IARC, 2006). Giiniimiizde formaldehit’in
zararl etkilerinden kaginmak ve istenen 6zelliklere sahip tespit soliisyonlar1 gelistirmek {izere
farkli kimyasallarin aragtirildig1 goriilmektedir (Cauilan ve digerleri, 2020; Cauilan ve digerleri,
2021; Friker, 2007; Hammer ve digerleri, 2012; Janczyk ve digerleri, 2011a,b; Turan ve
digerleri, 2017).

Bu amag¢ dogrultusunda s1v1 kdpiik sabun, alkol, sitrik asit karigimi ve benzalkoniyum
kloriir kullanarak olusturulan fiksasyon-preservasyon soliisyonu (SEFS) diseksiyon
uygulamalari i¢in umut verici ve ideal sonuglar gostermistir (Turan ve digerleri, 2017). SEFS’in
kadavra tespiti, diseksiyon c¢aligmalar1 dolayisiyla veteriner anatomi uygulamalart igin
kullanilabilir oldugu ifade edilmis; SEFS ile tespit edilen kadavralarin renk, i¢ organlarin
kivami konularinda performansini arttirmaya yonelik arastirmalara devam edilmesi 6nerilmistir
(Turan ve digerleri, 2017).

Ideal bir tespit soliisyonundan dokular1 ve organlar1 uzun siire bozulmadan korumast,
diseksiyon i¢in yeterli doku sertligini saglamasi, organ ve dokularin renklerini korumasi, asirt
sertlesmelere, ortamda bakteri ve mantar iiremelerine engel olmasi beklenmektedir. (Buesa,
2008; Hammer ve digerleri, 2012; Janczyk ve digerleri, 2011a,b; Whitehead ve Savoia, 2008).

Bu alanda yapilan arastirmalar degerlendirildiginde formaldehit i¢ermeyen tespit
sollisyonlartyla hazirlanmis kadavralarda karsilasilan bazi ortak sorunlarin oldugu dikkati
cekmektedir. Bu sorunlar kadavranin genel anatomik formunun bozulmasina yol agarak; uzun
siireler boyunca egitim amaciyla kullanilmasina engel olabilmektedir. Ornegin: Salamura tuzu

bazli tespit soliisyonu (Friker ve digerleri, 2007) ile hazirlanan kadavralarin, kadavranin



yatirildig: tarafta hipostatik konjesyon benzeri tespit sivisi ve doku sivisi toplanmaktadir. Bu
alanlarda kaslar biitiinliigiini  kaybederek erimeye yiiz tutmakta ve diseksiyon
yapilamamaktadir. Janczyk ve digerleri, (2011a) tespit sonucunda i¢ organlarin ante-mortem
kivamda oldugunu ancak organlarin formaldehitle tespit edildiklerinde impressio, fossa vb.
sekillere sahip olmadigini ifade etmislerdir. Bu yontemde bagirsaklar ¢ok yumusak bir kivama
sahip olup karmn boslugundaki seyirlerini gostermek miimkiin olmamaktadir. I¢i bosluklu
organlar sonerek ¢cokmekte ve kadavranin yattig1 tarafta toplanmaktadir. Bu goriiniimdeki bir
kadavrada organlarin viicut bosluklarindaki yerlesimi, komsuluklari ve seyirlerinin anlasilmasi
giiclesmektedir (Janczyk ve digerleri, 2011a). Formaldehit icermeyen tespit soliisyonlar
formaldehitle kiyaslandiginda saglik acisindan riskler barindirmamasi nedeniyle tercih
edilebilecek niteliktedir. Ancak formaldehit igermeyen tespit soliisyonlari ile ilgili bildirilen
bazi sorunlar diseksiyona daha elverisli, uzun siire kullanilabilen kadavra tespitine olanak
saglayan tespit sivilarinin arastirilmasinin gerekli oldugunu diisiindiirmektedir. Formaldehit
barindirmayan tespit sollisyonlarinda baslica yetersizlik i¢ organ doku sertliginin
korunamamasidir. Sigir jelatini ve polivinil alkol plastiklesme reaksiyonu veren maddelerdir ve
bu maddelerin damar yolundan kadavraya perflize edilmesi organ sertliginin korunmasi
acisindan potansiyele sahip olabilir. Jelatin, hayvansal dokularin temel ve yapisal bir proteini
olan kolajenin hidrolizi sonucu elde edilen protein yapisindaki bir gida katki maddesidir.
Kolajenin iigiinciil, ikincil ve kismen birincil protein yapilarinin bozulmasini igeren birtakim
islemler sonucu elde edilen jelatin, suda ¢6ziiniir bir maddedir. Hayvanlarin deri, beyaz bag
doku ve kemiklerinden elde edilen, yiiksek molekiil agirligina sahip 6nemli bir hidrokolloiddir.
Gida endiistrisinde jellesme ve kivam artirict olmasi sebebiyle genis bir kullanim alanina
sahiptir. Jelatini diger hidrokolloidlerden ayiran en 6nemli farkliliklar1 insan viicut sicakliginin
altindaki sicakliklarda geri doniislii olarak eriyebilmesi, hayvansal kaynakli dogal protein
yapisinda olmasidir (Erge ve Zorba, 2018). Jelatinin fonksiyonel o6zellikleri iki ana gruba
ayrilmaktadir. Ilk grupta jelatinin jel olusturma, yapiy: diizeltme, baglayicilik ve su tutma
kapasitesi gibi jellesme kabiliyeti ile ilgili zellikler bulunmaktadir. ikinci grupta ise emiilsiyon
ve kopiik olusturma, stabilize etme, adhezyon ve kohezyon fonksiyonlari, film olusturma
kapasitesi ve koruyucu kolloidal fonksiyonlari gibi yiizey davranislari ile ilgili 6zellikler
bulunmaktadir (Gomez-Guillen ve digerleri, 2011). Jelatin zincirleri soliisyon igerisinde
matriks olusturmakta, bu yap1 sulu ortamlarda sigsme kabiliyetinde olup hidrojel yap:
saglamaktadir. Gliniimiizde, genis su absorbe etme 6zelliginden dolay1 dogal hidrojellerin tip,
ilag, tarim ve biyog¢oziiniir gida ambalaji1 alaninda 6nemi artmistir (Gomez-Guillen ve digerleri,

2011). Jelatinin hidrojel yapisi; diisik maliyeti, dogada c¢oziinebilmesi ve molekiiler



interaksiyonlar sonucu birgok kombinasyona yatkin olmasi nedeniyle ilgi ¢ekmektedir. Bu
amagla jelatin, bir¢cok farkli dogal veya sentetik polimerler ile kombine kullanilarak gesitli
arastirmalara konu olmustur. Jelatin ile sentetik polimerlerin karigimindan elde edilen
hidrojeller, 6zellikle ¢ok iyi sisme kabiliyeti, par¢alanma orani ve ilaglarda kontrollii salinim
Ozelligi gostermesi nedeniyle ¢esitli arastirmalarda giindeme gelmistir (Erge ve Zorba, 2018).
Birgok organik bilesen (polietilenglikoldialdehit, akrilamin, -etilendiamintetraasetikasit,
poliakrilik asit) ve inorganik bilesen (kaolin, silika jel), jelatin ile beraber farkli
modifikasyonlarda denenerek kompozit hidrojelin sertligi, ¢ozlinlirliigii, ylizey hidrofobitesi ve
morfolojisi iizerine olan etkileri incelenmistir (Zohuriaan-Mehr ve digerleri, 2009).

Jelatinin yiizey aktif 6zellikleri protein zincirindeki yiikli gruplarin varligindan ve
yapisindaki tekrar eden hidrofilik ve hidrofobik amino asitlerden kaynaklanmaktadir. Hem
hidrofilik hem de hidrofobik boélgeler yiizeylere dogru hareket egilimlidir. Boylece sulu
sistemlerde yiizey gerilimi diismekte ve dispers fazdaki bilesenler tizerinde ayni yiikte bir film
tabakas1 olusmaktadir. Bu yap1 sonradan jel olusumu ile daha da giiclenmektedir (Schrieber ve
Gareis, 2007). Tiketilebilir film ve kaplama islemi, bircok gidada gaz ve nem bariyeri
olusturmak, duyusal ve mekanik 6zellikleri iyilestirmek, mikrobiyolojik koruma ve raf dmriinii
uzatmak amaciyla uygulanmaktadir (Galus ve Kadzinska, 2015). Jelatini birtakim bilesenler ile
kombine ederek mekaniksel ve suya olan direncinin gelistirilmesine yonelik g¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu amagla yapilan aragtirmalarda jelatin; polivinil alkol veya polietilen gibi
sentetik polimerler ile kombine edilerek mekanik 6zelliklerinde ve suya direncinde gelismeler
saglanmistir (Carvalho ve digerleri, 2009). Jelatin-sentetikler ‘¢ok bilesenli ya da hibrit
hidrojeller’ olarak adlandirilmaktadir. Son yillarda hem dogal hem de sentetik parcalar igeren
stiper-hidrojellere dikkat ¢ekilmistir (Zohuriaan-Mehr ve digerleri, 2009).

Polivinil alkol (PVA), vinil asetatin ilk olarak polivinil asetat (PVAc) molekiiliine
polimerlestirilmesi ve ardindan PV Ac polimerinin hidrolizi ile {iretilen hidrofilik bir polimerdir
(Chiellini ve digerleri, 2001). Yiiksek oranda hidrofilik olmasi ve hidrojen bag1 yapabilmesi
PVA’ya sisme Ozelligi kazandirir (Zhang ve digerleri, 2019). PVA kimyasal ve mekanik
dayanimi yiiksek, biyouyumluluk ve biyobozunurluk 6zelliklerine sahiptir. Biyolojik olarak
parcalanabilir olarak kabul edilen, tibbi ve biyomedikal uygulamalar i¢in incelenen, miikemmel
film olusturma &zelliklerine sahip, toksik olmayan, suda ¢6ziiniir, diisiik maliyetli sentetik bir
polimerdir. Bu nedenle PVA, PVA-bugday, PVA-kollajen hidrolizat ve PVA-jelatin gibi ¢esitli
kaynaklarin proteinleriyle film iiretimi ¢alismalarinda kullanilmistir. (Chiellini ve digerleri,
2001). Ayrica pek ¢ok biyomedikal uygulamada; PVA esasli nanolifli yiizeyler, yara ortiisii
(Abdelgawad ve digerleri, 2014; Shalumon ve digerleri, 2011), doku iskelesi (Alhosseini ve



digerleri, 2012), ila¢ salinim sistemi (Lai-chun, 2013) ve suni organ (Kobayashi, 2006) olarak
da arastirilmistir.

Film ve kaplamalarin mekanik 6zelliklerini iyilestirme amaciyla kullanilan bilesiklere
plastiklestirici ad1 verilmektedir (Ustiinol, 2009). Plastiklestiriciler, molekiiller aras1 giicleri
azaltarak ve biyopolimer zincirlerinin hareketliligini artirarak filmin mekaniksel 6zelliklerini
gelistirmektedir (Dursun ve Erkan, 2009). Protein kaynakli yenilebilir filmlerin g¢ogu,
plastiklestirici kullanilmadiginda kirilgan yapidadir. Plastiklestiriciler, filmlerin esneklik ve
gerilme dayanimlarini etkileyerek saglamlastirmaktadir (Ustiinol, 2009). Yenilebilir filmin
esneklik ve saglamligini gelistirmek amaciyla gliserol ve gliserol tiirevleri de plastiklestirici
olarak kullanilmaktadir (Robertson, 2013). Krishna ve digerleri (2012)’nin yaptiklari
arastirmada balik jelatini, %20 ve %25 (w/w) oranlarinda gliserol kullanilarak plastiklestirilmis
ve ekstriiderden gegirilerek yenilebilir film elde edilmistir.

SEFS kullanilarak hazirlanan kadavralarin histolojik degerlendirmeleri SEFS’in
dokular1 histolojik diizeyde tespit edebildigini gostermistir. incelenen kas ve karaciger
dokularinin sertligi taze (tespit edilmemis) kadavraya benzer bulunmustur. Daha iyi sonuglar
veren bir tespit soliisyonuna ulasmak i¢in SEFS ile tespit edilen kadavralarin renk, i¢ organlarin
kivami konularinda performansi arttirmaya yonelik arastirmalarin yapilmasi Onerilmistir
(Turan ve digerleri, 2017). Bu tezde SEFS’in gelistirilmesi yoniinde bir c¢alisma
tasarimlanmistir. Calismada SEFS’i olusturan kimyasallarin icerik ve oranlarinda; tespit
soliisyonunun verilis yonteminde yapilacak yeniliklerle kadavralarin istenen 6zelliklere sahip
olmasi hedeflenmistir. Bu dogrultuda jelatin-Gls ve jelatin-PV A karisimlarinin damar yolundan
kadavralara perfiize edilerek dokulara ulagmasi ve boylece damarlarda ve organlarda dolgunluk
Olusturmast; bdylelikle dokularda olusan hacim kaybinin engellenmesi hedeflenmistir.
Perfiizyon ve daldirma soliisyonlarinda gida boyast ve sodyum nitrat kullanimi ile 6zellikle
cizgili kaslarin renklerinin korunmasi beklenmistir.

Bu tez c¢alismasi, mumyalama sanatinin yaklasik son iki yiizyillik tarihini,
mumyalamanin kimyasal ve yontemsel gelisimini, giiniimiizde tespit isleminden beklenen
Ozellikleri, yontemlerin basarilarini degerlendiren parametreleri ve tamamlanan tez ¢aligmasina

ait yontem, bulgu ve sonuglar1 igermektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kadavra ve Tespit

Anatomide temel egitim materyali olan kadavralarin tespiti dnemli bir asamadir.
Kadavra tespit islemlerinde yapilan uygulamalar ile 6lii dokularda gergeklesen fiziksel,
kimyasal ve biyolojik bozulmalar geciktirilmeye hatta engellenmeye caligilir. Bu amagla
kadavralarin muhafaza edildigi soliisyonlardaki mikroorganizma iiremesinin durdurulmasi,
dokularin gorsel, dokunsal ve histomorfolojik 6zelliklerinin korunmasi, saglik zararlisi gibi
tehlikeli kimyasallarin en az diizeyde kullanilmasi ve kadavralarin uzun siire egitim materyali
olarak kullanilmas1 hedeflenmektedir (Turan ve digerleri, 2017).

Bir tespit soliisyonu hazirlamak igin fiksatifler, antibakteriyeller, antifungaller,
tamponlar, ylizey aktif maddeler, antioksidanlar, antikoagulanlar, boyalar, tasit maddeler,
yumusaticilar ve esanslar vb. kullanilmaktadir. Tespit soliisyonu yukarida ifade edilen
kimyasallarin tiimiinii igermek zorunda degildir. Soliisyonlar kullanilan kimyasallardan
beklenen oOzelliklere uygun bir kompozisyonda hazirlanabilmektedir. Ancak tespit
soliisyonundaki en énemli nokta hiicrelerin tahrip olarak dokularin ¢iiriimesine (otoliz) engel
olan bir fiksatif igermesidir. Fiksatifler ile dokulardaki otolizin ve putrifikasyonun Oniine
gecilmesini takiben; kadavradan beklenen renk, kivam, koku ve saklama stiresi gibi 6zelliklerin
saglanabilmesi i¢in ad1 gegen diger yardimci1 maddeler tespit soliisyonlarina eklenebilmektedir
(Brenner, 2014; Turan ve digerleri, 2017).

2.2. Kadavra Tespit Isleminin Kisa Tarihcesi

Eski kiiltiirlerde mumyalamanin en 6nemli nedenlerinden biri dini inang¢lardi. Yalnizca
Misir kiiltiiri  degil birkag antik kiiltiirde, sonsuz yasam korunmus bir beden ile
iliskilendirilmisti. Viicudu ciirtiyenler, obiir diinyadan dislanacakti. Bu inang, cesetlerin belirli
kosullar altinda gomiildiiglinde ayrismasini engelleyen; kurutma, dondurma gibi dogal koruma
yontemleri ile 6zel toprak igerigi kullanimina yol agt1 (Mayer, 2012). Giiniimiizdeki Sili ve Peru
topraklarinda yasamis eski bir toplum olan Chinchorro’lar mumyalamalar1 ilk yapanlar
arasindaydi, cesetler peyzajin bir pargas: haline gelerek mezarlik uygulamalarinin ortaya
¢ikmasini sagladi (Marquet ve digerleri, 2012). Misir’da mumyalama faaliyetlerinden uzman

kisiler sorumluydu. Dini inanglar nedeniyle bu sorumlular rahip kasti iiyeleriydi. Rahipler



tarafindan bu amagla natron (dogal yollarla elde edilen sodyum karbonat), otlar, sedir yagi, agag
recineleri, tiitsiiler ve katranlar kullanildi (Baadsgaard ve digerleri, 2011).

Aciklanan bir baska yontem, Biiyiik Iskender’in bedeni Babil’den iskenderiye’ye
tasinirken bal igerisinde muhafaza edilmesiydi. Bu teknik 2004 yilinda yeniden degerlendirildi
(Sharquie ve Najim, 2004).

Cin'de de dlen insanlar mumyalaniyordu (Brown, 2002). En carpict érnek MO 187 ve
145 yillar arasinda 6len Bati Han Hanedan1 Dai'nin Hanimi Xin Zhui’nin cesedi 1971'de bir
hava saldiris1 sirasinda is¢ilerin kazdigi bir sigiakta bulundu. Ceset olaganiistii iyi korunmus
durumda bulundu ancak mumyalama yontemi ve oOzellikle cesedin daldirildigi sivi hala
bilinmemektedir (Chunhong, 2004).

Eski kiiltiirlerde baglayan mumyalama, zamanla yaygin bir uygulama haline geldi ve
Avrupa'ya yayildi. Hekimler tarafindan prosediirlerin yazili hale getirilmesiyle anatomistler
donemi basladi. Avrupa'da yaklasik 1200 y1l boyunca kullanilan metotlarin agiklamalari, Peter
Forestus (1522-1597) ve Ambroise Pare (1510-1590) gibi hekimlerin yazilarinda ifade
edilmistir. Forestus, prosediiriinii su sekilde tarif etti: viicudu bosaltin, soguk suyla ve aqua vita
(konsantre sulu alkol ¢ozeltisi) ile yikayin, bosluklar1 birbirini takip eden aqua vita ile
nemlendirilmis pamuk ve toz tabakalar1 ile doldurun, cesedi dikin ve mumlu kumasa sarin
(Brenner, 2014).

Orta Cag boyunca mumyalama, viicudun bosaltilmasi, alkole batirilmasi, koruyucu
bitkilerin kaslarda acilan kesiklere yerlestirilmesi ve viicudu katranli veya mumlu tabakalara
sarma yontemiyle gergeklestirildi. Ronesans doneminde mumyalama tiptaki gelismelerden
etkilendi (Ezugworie ve digerleri, 2009). Diseksiyon amaciyla organlara ihtiya¢ duyulmasi
koruma i¢in daha 6zel mumyalama tekniklerini gerektirdi. Bu yeni teknikler arasinda, viicudun
ici bosluklu yapilarina enjeksiyon yapildi. Bununla birlikte, vaskiiler sisteme enjeksiyon i¢in
girisimlerde bulunuldu (da Vinci ve O'Malley, 1983). Leonardo da Vinci (1452-1519), calistig1
kadavralar1 koruma ydntemini tanimladi; terebentin, kafur, lavanta yagi, vermilyon, sarap,
regine, sodyum nitrat ve potasyum nitrattan yapilan karisimlardi (McKone, 1999). Da Vinci'nin
ventrikiillere balmumu, Jacobus Berengar'in (1470-1550) damarlara 1lik su enjekte ettigi,
Bartholomeo Eustachius'un (1520-1574) sicak miirekkep enjeksiyonlari kullandigi ifade
edilmektedir. Reinier de Graaf (1641-1673) farkli sivilar ile civa eklemis ve Jan Swammerdam
(1637-1680) zamanla sertlesen balmumu benzeri bir madde enjekte etmistir (Mayer, 2012).

Cenaze amacli modern mumyalama, 1861'de Amerikan I¢ Savasi'nda basladi. Bu tiir bir
mumyalamanin amaglari, bedenin acele edilmeden goémiilmesi, gomiilmeden &nce ve

gomiildiikten sonra enfeksiyonun yayilmasinin 6nlenmesiydi. Ek olarak, estetik nedenlerle



yarali yiizleri geri kazandirmak i¢in kozmetik uygulamalar yapildi. Béylece cenaze amagh
mumyalama ve tibbi mumyalama ABD'de mumyalama okullarinin agilmasina yol acti
(Brenner, 2014).

Arteriyel enjeksiyonla mumyalamada kaydedilen ilerlemeler, yeni koruyucu sivilarin
arastirtlmasi1 ve kimya ile bilimsel bir uzmanlik alanmin gelistirilmesinin yolunu agti
(Trompette ve Lemonnier, 2009).

Tespit soliisyonlarina formaldehit ve fenol eklenmeden 6nce, anatomide kullanilan ana
koruyucu kimyasallar arsenik ve/veya aliimina tuzlarimin alkollii ¢ozeltileriydi (Brenner, 2014).
ABD'de 1906 yilinda zehirlenmeler nedeniyle metalik zehirlerin kullanimini yasaklayan kanun
cikarilinca, bu tarihten itibaren formaldehit arterial kadavra tespit sahasina girdi (Tompsett,
1970).

2.2.1. Sik Kullanilan Formaldehitli Tespit Soliisyonlari

Alman kimyager August Wilhelm von Hofmann tarafindan 1869'da kesfedilen
formaldehit, modern mumyalama yontemlerinin temeli olmustur (Ezugworie ve digerleri, 2009;
Hess, 1901). Avrupa’da tespit soliisyonu olarak kullanilmaya baglanmasindan hemen sonra
karisimdaki orani tartisma konusu olmus; deri, konjiktiva ve solunum sisteminde irritasyona
neden oldugu ve bas agrist yaptig1 icin yalniz basina uygun bir tespit ajani olmadigi
bildirilmistir (Brenner, 2014). Formaldehitin kesfinden hemen sonra Laskowski 1886 yilinda
kadavray1 kurumadan saklamak i¢in gliserin ve muhafaza etmek icin fenolden olusan Cenevre
tespit soliisyonu adl1 sollisyonu gelistirmistir. Cenevre tespit soliisyonu ve formaldehit karigimi
1800’1i1 yillarin sonlarinda popiiler bir tespit soliisyonu haline gelmistir. Gronroos 1898 yilinda
Avrupa‘da bulunan anatomi enstitiilerinde tespit soliisyonu olarak formaldehit (tahnit ve
serlestirme amagli), fenol (mantar olusumunu Onleme) ve gliserin (nemlendirici madde)
karisiminin yaygin olarak kullanildigini bildirmistir. XX. yiizy1lin baglarindan gilintimiize kadar
gecen slirede formaldehitin farkli kimyasallarla karistirilarak daha kullanish tespit
soliisyonlarina ulasma c¢abasmin oldugu goriilmektedir (Brenner, 2014; Von Hagens ve
Whalley, 2010).

Karlsbald tuzlari, kloral hidrat, su ve formalin i¢eren formiilasyonda kloral hidrat’in
mikrobiyal tiremeyi durdurdugu ancak hipnotik etkilerinin oldugu da bildirilmistir (Bradbury
ve Hoshino, 1978). Ayrica kloral hidrat’in proteinler ile formaldehite benzer sekilde geri
dontistimstiz olarak reaksiyona girdigi (Hopwood, 1969) ve kadavra rengini de korudugu ifade

edilmistir (Jimenez Collado ve digerleri, 1999).
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Woodburne ve Lawrence (1952), alkol-gliserin-fenol-formaldehit formiiliini
gelistirmek tizere gliserin yerine sorbitol; etanol yerine izoproranol kullanarak daha kullanislt
bir soliisyon elde ettiklerini bildirdiler.

Erskine, etanol, formaldehit, gliserin ve fenoliin yani sira, soliisyonda uygun fungisit
Ozellikleri saglamak i¢in sodyum arsenat, salisilik asit ve 6-klortimol karisiminin 3 y1l boyunca
diseksiyon i¢in miikemmel 6zellikler saglayan bir formiilasyon oldugunu bildirmistir (Erskine,
1961).

Spence (1967), formaldehit, metanol, gliserin fenol ve su karisimindan elde edilen diger bir
tespit soliisyonunun kullanimini 6nermistir (Spence ve Zuckerman, 1967).

Kinnamon (1984), formaldehit i¢eren (formaldehit, fenol, etanol, timol, gliserin) tespit
soliisyonu ve perflizyondan sonra kadavranin bas, boyun ve ekstremitelerinin formaldehit
igcermeyen nemlendirici soliisyonla (fenol, etanol, timol, gliserin, distile su) islatilmig bezler ile
sarilarak plastik posetlerde saklanmasiin olumlu sonuglar verdigini bildirmistir (Y1ldiz ve Ikiz,
1993).

Thiel (1992; 2002), kadavranin dogal renginin korunmasi amaciyla formaldehit
icermeyen soliisyonlar ve formaldehit iceren saklama soliisyonlarinin birlikte kullanildig: tespit
soliisyonlarin1 énermistir. Ancak yontemin olduk¢a karmasik ve kadavray1 koruma siiresinin

kisitli olmasi, pahali maddeler icermesi gibi dezavantajlarinin oldugu da ifade edilmistir.

2.2.2. Formaldehit icermeyen Tespit Soliisyonlar

Gilinlimiizde formaldehit ve diger bazi kimyasallar1 igeren soliisyonlarin saglig: yiiksek
oranda tehdit edici etkileri nedeniyle bircok iilkede tespit amaciyla kullanimlarina yonelik
Oonlemler alinmaktadir. Almanya da havalandirmas1 yetersiz olan “Zararli Maddeler
Yonetmeligine uygun olmayan” birgok anatomi laboratuvarinin kosullarini uygun hale getirene
kadar gegici siireyle kapatildig: bildirilmistir (Hammer ve digerleri, 2012). Avrupa Veteriner
Egitim Kurumlar1 Birligi (The European Association of Establishments for Veterinary
Education — EAEVE) formaldehitin insan sagligina olan olumsuz etkileri nedeniyle musluk
suyu (%87), salamura tuzu (%13) ve antioksidan ile tespit edilen kadavralarin kullanilmasini
onermistir (EAEVE, 2010). Literatiirde formaldehit igermeyen tespit sollisyonlarinin kadavra
hazirlamadaki performanslarinin degerlendirildigi ¢alismalar bulunmaktadir.

Sofra tuzu etin korunmasinda uzun stiredir kullanilmaktadir (Kurlansky, 2002). Friker
ve digerleri (2007) salamura tuzunun hayvan kadavralarimin korunmasi igin %20

konsantrasyonlara kadar kullanildiginda diseksiyon icin yeterli bir sabitleyici ve koruyucu
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olarak basarisiz oldugunu; buna karsilik, antioksidanlarla takviye edilmis nitrit tuzunun 12 ay
boyunca kadavralarin diseksiyon i¢in basariyla korundugunu bildirmistir.

Hammer ve digerleri (2012) etanol, gliserin ve timol karisimindan olusan bir tespit
soliisyonu tanimlamigtir. Etanol-gliserin karisiminin perfiizyonu ile tespit edilen kadavralar
etanol igerisine yatirilarak (immersiyon) korunmaktadir. Kadavralar1 oda sicakliginda tutmak
icin nemlendirme soliisyonu olarak timol-etanol soliisyonu kullanilmistir. Bu soliisyonda
kullanilan gliserinden kaynakli kiiflenmelere dikkat cekilmis; elde edilen kadavralarin
diseksiyon i¢in uygun ancak biyomekanik testler i¢cin uygun olmadigi belirtilmistir (Hammer
ve digerleri, 2012).

Goyri-O'Neill ve digerleri (2013) dietilen glikol ve monoetilen glikol (9:1) igeren bir
tespit sivisi hazirlamiglardir. Kokusuz ve renksiz oldugu ifade edilen bu soliisyon dakikada 60-
70 atim hizinda atiml infiizyon kullanilarak 30-45 dakika siirede perfiizyonla verilerek tespit
isleminin gergeklestirildigi bildirilmistir. Calisma sonucunda kadavralarin bu tespit sivisiyla 6
aya kadar makroskobik olarak iyi korundugu saptanmustir.

Majewski ve digerleri (2003) formaldehite alternatif iyonik sivilari arastirmiglardir.
Pernak ve digerlerine (2001) gore sentezlenen iyonik sivilar karaciger, iskelet kas1 ve meme
dokusu {izerinde degerlendirilmis; iyonik sivilar ile sabitlenmis dokularin mikroskopik
morfolojisinin formaldehit ile sabitlenmis dokulardan daha iyi kalitede oldugu bildirilmistir.
Iyonik sivilarm doku hasarma neden olmadan dokular1 ve renklerini korudugu; ayrica saglik
sorunlarina neden olan ve hava kirliligine katkida bulunabilecek zararli buharlar salmamalari
sebebiyle formaldehit yerine tercih edilebilecekleri ifade edilmistir.

Friker ve digerleri (2007) nitrit tuzlarinin antioksidanlarla desteklendiginde formaldehite
gore daha iyi ve ucuz bir alternatif oldugu bildirilmistir. Janczyk ve digerleri (2011a) tespit
isleminde nitrit tuzu ve antioksidan kullanmislardir. Nitrit tuzu, etanol ve Pluriol® ile
desteklenerek tespit soliisyonu olarak etkinligi test edilmis ve tek basina nitrit tuzu, kaslarin,
damarlarn, sinirlerin, bag ve yag dokularin korunmasi i¢in iyi bir ¢6ziim iken biitiin kadavranin
korunmasindaki faydasinin smirli oldugu rapor edilmistir. Askorbik asit gibi antioksidan
takviyelerinin, i¢ organlarin gorsel ve dokunsal 6zelliklerini etkileyen oksidasyon siirecini
durdurmak i¢in gerekli oldugu belirtilmistir.

Lombardero ve digerleri (2017) tespit i¢in iki farkli tuzlu su ¢ozeltisi kullanmislardir.
Cozeltilerden ilki SS (%0,9 luk tuz ¢o6zeltisi); ikincisi ise SSS (20 °C'de 100 ml suda 38.99 g
tuz oraninda hazirlanan perfiizyon ve daldirma i¢in doymus tuz ¢ozeltisi) olarak
adlandirilmistir. Uygulamada kan damarlardan bosaltildiktan sonra SS ile yikanip ardindan SSS

ile perflize edilmistir. SSS ile 20 kg’lik bir hayvan i¢in 6-8 saat siiren perfiizyon isleminden
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sonra kadavralarin hemen kullanilabilir oldugu rapor edilmistir (Lombardero ve digerleri,
2017).

Turan ve digerleri (2017) siv1 kopilik sabun, etanol, sitrik asit ve ve benzalkonyum
kloriiden olusan SEFS formiilasyonunu aragtirmistir. G6giis ve karin bosluklarina SEFS enjekte
edilip %210’luk benzalkonyum Kloriir ile yikanan kadavralar +4 °C’de 24 saat bekletilmistir.
Ardindan SEFS igeren tankta muhafaza edilmislerdir. Akcigerlerde beyaz-sar1 kristaller
gbzlenmis; diger viicut bosluklarinda gézlenmemis, kadavralarin dokunsal ve optik 6zellikleri
dogal hallerine yakin kalmistir. Ayrica, ¢alismanin sonuna dogru kaslarin yesilimsi bir renge
sahip oldugu goriilmiistiir. Eklemler esnek kalmis ve diyaframin kubbesi korunmustur. Bobrek,
karaciger, dalak, pankreas, akciger ve lenf bezlerinin SEFS fiksasyonunda, formaldehit
fiksasyonuna gore daha az sert oldugu bulunmustur. Organlar biiyilk oranda hacmini
kaybetmemis; arterler, sinirler ve damarlar diseksiyon i¢in uygun bulunmustur. Beyin ve
beyincigin formaldehit fiksasyonundan daha yumusak oldugu goriilmiistiir. Caligma sirasinda
hicbir kadavrada kiif gozlenmemistir. Laboratuvar atmosferinin kokusu ile ilgili anket sonuglari
gore en sik verilen cevap 'az bir koku' olmustur. “Koku yok” veya “biraz koku” yanitini veren
katilimcilarin toplam yiizdesi %70 ile %80 arasindadir (Turan ve digerleri, 2017).

Chhabra (2020) tarafindan kadavralarin uzun siireli korunmasi i¢in formaldehite alternatif
olarak fenoksietanoliin etkinligini degerlendirilmistir. Fenoksietanolde muhafaza edilen
kadavralarin yumusak kivami, rengi ve esnekligiyle diseksiyona uygun bulundugu
bildirilmistir.

Son zamanlarda Ekiz ve Demiraslan (2021) tarafindan yapilan ¢alismada formaldehite
alternatif olarak kullanilan bal ve etanol bazli soliisyonlarin kadavra mumyalama etkileri
degerlendirilmistir. Calismada periyodik zamanlarda farkli bal igerikli soliisyon gruplarindan
ornekler alinarak histolojik, mikrobiyolojik, doku ve renk analizleri yapilmistir. Histolojik
analizde genel fiksasyonun pozitif bulundugu belirtilmis ancak histolojik yapinin zamanla
deforme oldugu rapor edilmistir. Bal soliisyonlarmin koyun kalp dokusu iizerindeki olumlu
etkisinin farkli dokularda ve kadavranin tamaminda degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir
(Ekiz ve Demiraslan, 2021).

Wijaya ve digerleri (2021) farelerin arka uzuvlarinda iki fiksatif soliisyon etanol-gliserin
(EG) ve formalin arasindaki ayrigma oranini karsilastiran bir aragtirma yapmislardir. Fareler ilk
olarak %10 formalin olan standart bir birincil sabitleyici soliisyon kullanilarak korunmus,
ardindan EG veya %4 formalin kullanilarak muhafaza edilmistir. Koruma agamalarini

tamamladiktan sonra, fareler gomiilerek periyodik olarak izlenmistir. EG fiksatif soliisyon ile
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korunan farelerin arka bacaklarinin %4 formaline kiyasla daha hizli par¢alanma oranina sahip

oldugu sonucuna varilmastir.

2.3. Tespit Islemi

Kadavlarin, bozulmadan korunmasim1 saglayan kimyasal ve fiziksel uygulamalara
kadavra tespiti (fiksasyon-prezervasyon) denilmektedir. Tespit amaciyla kullanilan
kimyasallarin dokular ve proteinler tizerindeki etkilerinin anlasilabilmesi i¢in dokularin

yapitaslar1 olan proteinlerin yap1 ve 6zelliklerine deginilmelidir.

2.3.1. Amino Asitler

Proteinler, tiim hiicrelerde ve hiicrelerin tiim bdliimlerinde en ¢ok bulunan biyolojik
makromolekiillerdir. Proteinler tek bir hiicrede bile binlerce farkl ¢esitte ve biiyiikliigli ufak
peptitlerden, milyonlarca molekiiler agirliginda biiylik polimerlere degisebilen cesitlilikte
bulunurlar (Nelson ve Cox, 2005).

Tiim proteinler, var olan ayni 20 amino asidin karakteristik dogrusal diziler halinde
Kovalent olarak baglanmasiyla olusur. Hiicreler, 20 amino asidin farkli kombinasyonlar ve
farkl diziler halinde birlesmesiyle farkli 6zellikler gosteren proteinler yapabilmektedir. Farkli
organizmalar bu yapisal parcalardan enzimler, hormonlar, antikorlar, tasiyicilar, kas, géziin lens
proteini, tityler, 6riimcek aglari, boynuz, siit proteinleri, antibiyotikler, mantar zehirleri ve diger
say1siz farkli biyolojik aktiviteye sahip tiriinler olusturabilmektedir (Nelson ve Cox, 2005).

Proteinler, aminoasitlerin polimerleridir, her bir amino asit kalintis1 yanindakine 6zel
bir tip kovalent bagla ile baglanmaktadir. “Kalint1” terimi; bir amino asidin digeriyle
baglanirken su kaybetmesini ifade eder. Proteinlerde bulunan 20 standart amino asit a-
aminoasittir. Ayni karbon atomuna bagli (a-karbon), bir karboksil grubu ve bir amino grubuna
sahiptir (Sekil 1). Birbirlerinden, amino asitlerin sudaki ¢oziiniirliigiinii etkileyen elektrik yiikii,

biiyiikliik ve yan zincirleri veya -R gruplariyla ayrilir (Nelson ve Cox, 2005).
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Sekil 1. Bir amino asidin genel yapisi: Karboksil grubu (COO7), Amino grubu (NHs"), Hidrojen

(H"), R grubu veya yan zincir.

Sistein amino asidi kolaylikla, kovalent bagli dimerik amino asit olan sistine oksitlenir.
Sistin iki sistein molekiiliiniin veya kalintisinin disiilfit bagiyla baglanmis halidir (Sekil 2).
Disiilfit bagli bu kalinti, kuvvetli hidrofobiktir. Disiilfit baglar1 protein molekiiliiniin boliimleri
arasinda veya farkli protein zincirleri arasinda kovalent bag yaparak bir¢ok proteinin yapisi i¢in

0zel bir rol oynar (Nelson ve Cox, 2005).

o OH NH,
-2H"
H-N T -
+2H"
NH, NH, OH
HS
Sistein Sistein Sistin

Sekil 2. Tki molekiil sisteinin oksidasyonla geri doniisiimlii disiilfit bag1 olusturmas.

Sistein kalintilar1 arasindaki disiilfit baglar1 birgok proteinin yapisini sabitler (Nelson
ve Cox, 2005).

Iki amino asit molekiilii peptit bagi ad1 verilen bir amit bagiyla kovalent baglanabilir ve
dipeptit olusur (Sekil 3). Bu bag bir amino asidin a-karboksil grubuyla digerinin a-amino grubu

arasinda suyun uzaklagmasiyla olusur (Nelson ve Cox, 2005).

NH
OH 2

Sekil 3. iki amino asit arasinda peptit bag1 olusumu (Nelson ve Cox, 2005).

12



Iki amino asidin birlesmesiyle dipeptit, bircok amino asidin birlesmesiyle olusan

yapilara ise polipeptit ad1 verilir (Demiralp ve digerleri, 2014).
2.3.2. Proteinleri Olusturan Baglar

Proteinleri olusturan baglar kovalent ve kovalent olmayan baglardir (Sekil 4). Kovalent
bag iki ametal atom arasinda elektronlarin ortaklasa kullanilmasiyla olusan bag olarak
tanimlanir ve protenlerin yapisindaki kovalent baglar peptit baglar1 ile disiilfit baglaridir.
Kovalent olmayanlar ise hidrojen baglari, iyonik baglar ve apolar (hidrofobik baglar) baglardir.
Peptit bag1 kat1 ve diizlemseldir. Cok az sayida protein disiilfit baglar1 ile bagli iki veya ¢ok
sayida polipeptit zinciri igerir. Disiilfit baglari, polipeptidin enzimatik ve kimyasal olarak

kirtlmasina engeldir (Nelson ve Cox, 2005).

H
I
H N, . CH CH CH
SN WY [ 1 I
SO R " "
: H . N
0=C : : S ,C / \ \
: . 7 N8 ! \
A B O G
3 3 )
W, i H [ [ \\H’C‘*CH///
"}C\ * |c| 'L ?Hg I?Hﬂ‘ "-H__T_,a
(N Y L VN CH CH CH

Sekil 4. (1) Peptit zincirleri arasindaki hidrojen koprii baglar; (2) Iki sistein kalintis1 arasindaki
distilfit baglari; (3) Aspartik asit ve lizin yan zincirleri arasindaki iyonik ¢ekimler. (4) Bir valin
ve bir izol6sin artig1 arasindaki hidrofobik bag. Kesikli ¢izgi, suyun i¢eri alinmadig: hidrofobik
bir kiireyi gostermektedir. Proteinlerin ana hatlariyla belirtilmis olan yapisal modellerinin ¢ogu
iki basit kurali yansitmaktadir: hidrofobik aminoasitler sudan uzakta, daha ¢ok proteinin ig
kisminda gomiilii bulunur ve protein yapisi i¢cindeki hidrojen bagi sayis1t maksimum diizeye

cikarilir (Nelson ve Cox, 2005). (Cizim; Docplayer, 2021).

Hidrojen baglari, iyonik baglar, hidrofobik ve Van der Waals etkilesimleri tek tek zayif
etkilesimlerdir ve silirekli olusup kirilirlar. Ancak birlikte proteinlerin {ic boyutlu yapilari
tizerinde ¢ok belirgin etkileri vardir (Nelson ve Cox, 2005).

Hidrojen baglar1 kovalent baglardan daha zayiftir (Sekil 5). Hidrojen baglari ile bagh
molekiiller elektrostatik etkilesmeyi en fazla yapacak sekilde dizilirse en kuvvetli halini alir.
Hidrojen baglarinin bu 6zelligi pek ¢ok molekiil i¢i hidrojen baglar1 olan proteinlerin diizgiin

ti¢c boyutlu yapisinin olugmasini saglar (Nelson ve Cox, 2005).
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Sekil 5. Peptit baglari arasindaki hidrojen bagi (sulu ¢ozeltide).

Protein gibi biyomolekiillerin ¢ogu amfipatiktir, polar ve polar olmayan yiizeyleri
vardir. Bu molekiillerden olusmus yapilar polar olmayan boélgeleri arasindaki hidrofobik
etkilesimlerle kararli hale getirilmistir. Amfipatik bilesikler hidrofilik ve hidrofobik kisimlar
tasir. Amfipatik bir bilesik su ile karistirildiginda hidrofilik kisimlar ¢oziiciiyle uygun bir
sekilde etkilesir ve coziilmeye egilim gosterir ancak hidrofobik kisimlari su ile temasa
geemezler. Hidrofobik kisimlart bir arada tutan kuvvetlere hidrofobik etkilesimler adi1 verilir.
Polar olmayan amino asitler arasindaki hidrofobik etkilesimler proteinlerin ii¢ boyutlu kivrimlt
yapilarinin kararli hale getirilmesinden sorumludur (Nelson ve Cox, 2005).

Van der Waals etkilesimleri atomlar arasi zayif gekimlerdir. Iki yiiksiiz atom birbirine
cok yaklastirilirsa ylizeylerindeki elektron bulutlar1 birbirini etkiler. Bir ¢ekirdegin etrafindaki
elektronlarin konumunun rastgele degisikligi gecici bir elektrik dipol olusturabilir; bu arada ¢ok
yakininda bulunan diger atom ise bu dipole zit bir elektrik dipol olusturabilir. Olusan iki dipol
birbirlerini zayif bir etkiyle ¢ekerek iki ¢ekirdegi birbirine daha da yaklastirir. Bu zay1f giigteki
¢ekimlere Van der Waals etkilesimleri ad1 verilir (Nelson ve Cox, 2005).

Hidrofobik etkilesimler bir proteinin konformasyonunun sabitlenmesinde siliphesiz
onemlidir (Sekil 6) Genellikle hidrofobik amino asitlerin yan zincirleri proteinin i¢ kisminda,
yogun olarak paketlenmis bir merkez olusturur. Tek bir hidrojen baginin dogal yapinin
kararliligima katkis1 az gibi goriilebilir, fakat hidrojen bag1 yapabilen veya yiiklii gruplarin,
hidrofobik merkezde etkilesime girebilecekleri uygun grup olmadan bulunmalari, proteini

destabilize edici etki yaratabilir (Nelson ve Cox, 2005).

SuU

H3C CHs

.

Sekil 6. Hidrofobik etkilesimler.
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Iyonik baglar polipeptit zincirlerindeki asidik ve bazik amino asit kalintilarinin
fonksiyonel gruplarinin normal fizyolojik sartlarda tamamen veya kismen iyonlagsmis halde
bulunmalarmin sonucu olarak, elektrostatik ¢ekim kuvveti ile (*NHz------"OOC) olusan

baglardir (Sekil 7) (Nelson ve Cox, 2005).

i
_NH3+ —> < O'_C_
—NH; < — NH," —

Sekil 7. fyonik etkilesimler (cekme-itme).
2.3.3. Proteinler

Proteinler yapisal destek, depolama, tasima, sinyal iletimi, savunma gibi, metabolik
islevlerin hemen hepsinde gorev alirlar. Farkli gorevlerinin olmasinin yani sira yapilar1 da
farklilik gosterir. Her protein kendine 6zgii bir ii¢ boyutlu yapiya (konformasyona) sahiptir
(Demiralp ve digerleri, 2014).

Bir proteinin ii¢ boyutlu yapisi, sahip oldugu amino asit dizilimi tarafindan belirlenir.
Proteinin 6zgiil yapisinin korunmasini saglayan en onemli kuvvet kovalent olmayan

etkilesimlerdir. Proteinler i¢in dort yapisal diizey tanimlanmistir (Sekil 8).

amino asitler alfa heliks
< alfa heliks '
RN :
primer sekonder tersiyer kuaterner

Sekil 8. Proteinlerin ii¢ boyutlu yap1 diizeyleri (Thesaurus Rusnano, 2021).

2.3.3.1. Birincil (Primer) Yapi

Amino asitlerin peptit baglariyla olusturduklar1 diiz polimer zinciri, proteinin birincil
yapisini ifade eder ve kovalent baglarla (baslica peptit ve disiilfit baglari) baglanmis amino asit

kalintilarindan olusur (Demiralp ve digerleri, 2014). Diger bir ifadeyle bir protein veya
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polipeptidin kovalent yapisina onun birincil yapisi denir (Solomons ve Fryhle, 2010).
Polipeptit zincirinin biyolojik olarak aktif olan proteinlere doniisebilmesi i¢in kendine 6zgii {li¢

boyutlu yapisina ulagsmasi gerekir (Demiralp ve digerleri, 2014).

2.3.3.2. ikincil (Sekonder) Yapi

Ikincil yap1 proteinlerin genel konformasyonlarmi etkileyen ve tekrarlanan kivrim veya
katlanmalardan olusur. Katlanmalar1 polipeptit zinciri boyunca sabitleyen hidrojen baglaridir
(Demiralp ve digerleri, 2014). Kararli ve en sik olusan ikincil yapilar a-heliks ve B-tabakadir.
a- Heliks her 4 amino asitte bir kurulan hidrojen baglari ile seklini koruyan kivrimli bir yapidir.
Olusan tiim hidrojen baglar1 a-heliks yapisinda kararlilik saglar. Proteinlerin hepsi kararli bir
heliks yapist olusturamaz. Amino asitlerin yan zincirleri arasindaki etkilesimler, bu yapiy1
stabilize veya destabilize edebilir (Nelson ve Cox, 2005). Bir proteinde hem a-heliks hem de
[- tabakal1 yap1 bulunabilir. B-Tabakal1 yapidaki protein zincirleri zigzag seklinde paralel veya
antiparalel olabilir. Paralel bolgeler arasinda hidrojen baglart mevcuttur (Demiralp ve digerleri,

2014; Nelson ve Cox, 2005).

Keratin « helix RO IERLESS
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Sekil 9. Sagin yapisi, sa¢ a-keratini amino ve karboksil uglarinda bulunan olduk¢a kalin
Ogelerle uzatilmis bir a-helikstir. Bu helikslerin bir ¢ifti iki zincirli helezonik sarmali
olusturmak igin birbirlerine sarilir. Bu yapilar da protofilament ve protofibril ad1 verilen daha

yiiksek yapilart olusturmak tizere birlesir (Nelson ve Cox, 2005).

a-Keratinler kuvvet saglama amaciyla gelismistir. Memelilerde bulunan bu proteinler
sag, ylin, tirnak, penge, tily, boynuz, toynak ve derinin dis tabakasinin ¢ogunun kuru agirligini
olusturur (Sekil 9). Iki iplik birbirlerinin etrafinda sarilarak ileri derecede biikiilmiis bir
helezonik sarmal olusturur. Boyle helezonik sarmallar, lifli proteinler ve kas proteini olan

miyozinin yapisinda da yaygindir (Nelson ve Cox, 2005).
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2.3.3.3. Uciinciil (Tersiyer) Yap

Ikincil yapiy1 olusturan dizilimin daha iist diizeyde katlanmalariyla olusan iiciinciil yapi
ozellikle R gruplar1 arasindaki etkilesimlerden kaynaklanir. Bu yapi polipeptidin tim {ig¢
boyutlu katlanmalarinin bir gortintiisiidiir (Demiralp ve digerleri, 2014; Nelson ve Cox, 2005).
Katlanmalar, a-heliksin halkalar1 {izerinde olur. Bu katlanmalar rastgele meydana gelmezler,
uygun cevresel kosullarda 6zel yollarla olusurlar. Uciinciil yap1 bir proteinin islevi icin
onemlidir (Solomons ve Fryhle, 2010).

Uciinciil yapiy1 kararli kilacak ¢esitli kuvvetler vardir, baslica etkilesimler hidrofobik
ve Van der Waals etkilesimleridir. Ek olarak iyonik baglar, tuz kopriileri ve hidrojen baglar1 da
ticlinciil yapinin olusumunda rol alir. Proteinin {i¢ boyutlu konformasyonu sistein amino asitleri
arasindaki disiilfit kovalent baglariyla da desteklenir. Sulu ¢evreye doniik maksimum sayida
polar (hidrofilik) grup ve igeride de maksimum sayida apolar (hidrofobik) grup yer alacak
sekilde katlanmalar meydana gelir (Nelson ve Cox, 2005; Solomons ve Fryhle, 2010). Boylece
iic boyutlu ve yogunlagsmis protein molekiilii meydana gelir (Demiralp ve digerleri, 2014;

Nelson ve Cox, 2005).

2.3.3.4. Dordiinciil (Kuaterner) Yapi

Iki ya da daha fazla polipeptit zincirinin alt birimlerinin bir araya gelmesiyle proteinin
dordiinciil yapist olugur. Dordiinciil yapi tiglinciil yapiyi stabilize eden, kovalent olmayan baglar
ve disiilfiir baglar tarafindan stabilize edilir (Demiralp ve digerleri, 2014; Nelson ve Cox,
2005). Her protenin doérdiinciil yapisi olmayabilir.

2.4. Denaturasyon

Proteinlerin i¢inde bulundugu ortam sartlarindan farkli sartlara maruz kalmasi
proteinlerin yapisinda degisime neden olur, islev kaybinin olugmasi i¢in yeterli olan ii¢ boyutlu
yapmin kaybi, denatiirasyon olarak adlandirilmaktadir. Diger bir ifadeyle disiilfit baglar
disindaki kovalent baglarda bir ayrilma olmadan proteinlerin dogal konformasyonundaki geri
dontisiimlii veya dontlistimsiiz degisimlere denaturasyon denir. Proteinin denatiire olmasi i¢in
katlanmalarinin ve konformasyonunun tamamen bozulmasi gerekli degildir (Nelson ve Cox,
2005).

Proteinin tigilinciil yapisinin bozulup, ikincil ve birincil yapisinin korunmasi seklinde

gerceklesen denaturasyon geri doniisiimliidiir (reversible) (Sekil 10). Uciinciil ve ikincil yapi
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bozulup yalnmizca birincil yapinin korunmasi big¢iminde ger¢eklesen denaturasyon geri
doniistimsiizdir (irreversible). Denature olmus bir proteinin tekrar eski haline dénmesine

renatiirasyon denir.
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Sekil 10. Hidrofobik baglar {izerine geri donilisimlii etkinin sematik gdsterimi

(https://player.slideplayer.biz.tr/10/2888247/data/images/img4.jpg)

Tablo 1. Protein denaturasyonunu saglayan fiziksel ve kimyasal etkilere 6rnekler.

Fiziksel Etkiler Kimyasal Etkiler
s st » Aldehitler - Ketonlar
* Xisinlart ve UV 1ginlan » Asitler - Bazlar
* Ultrason *  Organik ¢oziiciiler
* Uzun siireli calkalamalar *  Derisik lire
» Tekrar tekrar dondurup eritmeler * Deterjanla
* Rediikleyiciler (indirgenler)

Proteinler sicaklik, agir1 pH degisimleri, alkol gibi organik ¢6zgenler, nétral tuzlar veya
guanidin hidrokloriir gibi katilar veya deterjanlarla da denatiire edilebilir (Tablo 1). Bu denatiire
edici maddelerin her biri, polipeptit zincirinde hi¢bir kovalent bagi kirmayan 1limli sartlardir.
Organik c¢ozgenler, notral tuzlar ve deterjanlar Oncelikle kiiresel proteinlerin merkezini

sabitleyen hidrofobik etkilesimler iizerine etki ederler. Asir1 pH diizeyleri; protein lizerindeki
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net yiikii degistirir ve bu olay elektrostatik itim giiciiniin olusmasina ve bazi hidrojen baglarinin
bozulmasina sebep olur.

Denaturasyon genellikle hidrojen baglarin1  yikan etkiler ile gergeklesir.
Denaturasyonun proteinler tizerinde siklikla goriilen etkileri, ¢oziiniirliigiin azalmasi, su tutma

kapasitesinin diismesi, biyolojik aktivite ve viskozitenin azalmasidir (Nelson ve Cox, 2005).

2.4.1. Aldehitler ve Ketonlarin Denaturasyon Etkisi

Sisteinin -SH gurubu sisteini bir tiyol yapar. Tiyollerin 6zelligi, yilikseltgen maddeler
tarafindan disiilflirlerine doniistiiriilebilmeleridir. Bu doniisiim indirgen maddelerle tersine de
dondiiriilebilir (Nelson ve Cox, 2005). Aldehitler (formaldehit, gluteraldehit vb.) ve ketonlar
(aseton vb.) tiyollerle tepkimeye girerek tiyoasetalleri olustururlar (Sekil 11). Aldehitler siilfit
baglar ile katilma reaksiyonu verir (Solomons ve Fryhle, 2000).

R R S—CHZ—CH3
C=0 + 2 H,C—CH,—SH —= C + H,0
3 2 A s
H H® S—CH,—CH,
Tiyoasetal
R R S—CH,
C=0 + HS—CH,—CH,—SH —= \C/ + H.O
/ BE , 2
3 \
R Rl S—CH,

Halkali tiyoasetal

Sekil 11. Aldehit ve ketonlarin tiyollerle reaksiyonu.

Sonraki capraz baglanma, metilen kopriisii adi1 verilen bir -CH2- ¢apraz baginin
olusmasiyla gergeklesir (Sekil 12). Amitler, asparajinler, guanidin ve tirozin karbon halkalari
gibi diger fonksiyonel gruplari1 dahil etmeye devam ederler (Fox ve digerleri, 1985; Grizzle ve
digerleri, 2008; Kiernan, 2000; Mason ve O'Leary, 1991; Sompuram ve digerleri, 2004).

Protein-H + HCHO —= Protein - HCHO + Protein - HCHO

¢

Protein - HCH - Protein + H,O
Sekil 12. Formaldehitin Protein Etkilesimi: Baglangi¢ Reaksiyonu ve Geg Reaksiyon
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Ilk capraz baglanma, penetrasyondan 24-48 saat sonra tamamlanirken, ikincisinin
kararli kovalent ¢apraz baglar1 olusturmasi yaklasik 30 giin siirebilir. Reaksiyonun ilk agamasi
tersine ¢evrilebilirken, sonraki asamalarda yiiksek sayida kovalent bag olustugundan reaksiyon
geri dondiiriilemez hale gelir. Bu durum dokunun fizikokimyasal 6zelliklerini degistirerek
hiicresel bilesenlerin reaktivitesini degistirir (Thavarajah ve digerleri, 2012). Bununla birlikte,
bu tir karmasik etkilesimlerin tamamen bitmesi i¢in gereken minimum siire heniiz

belirlenmemistir (Mason ve O'Leary, 1991; Sompuram ve digerleri, 2004).

2.4.2. Asit ve Bazlarin Denaturasyon Etkisi

Asitlerin etkisi, ortamdaki serbest hidrojen (H") iyonlarina ve alkalilerin etkisi de serbest
hidroksil (OH") iyonlarina baghdir. Fazla iyonize olabilen kuvvetli asitler (HCI, HoSO4, HNO3,
H3PO.); az iyonize olan organik asitlerden (asetik asit, propiyonik asit, butirik asit, vb.) daha
etkilidirler (Arda, 1997). Alkalilerin etkisi de benzer sekildedir. Katyon ve anyonlarin ¢oktiirme
etkinligi siras1: K* > Na* > Li* > NH4* ve SO4 % > Tartarat> > Asetat > Cl~ > Br~ seklindedir
ve katyonlarda 1" degerlikli, anyonlarda ise ¢ok degerlikli iyonlar protein ¢ozliniirligii tizerinde
daha etkilidir.

Proteinler asidik ortamda baz, bazik ortamda asit gibi davranabilen amfoter
maddelerdir. Proteinlerin amfoter karakterde olmasi tespit soliisyonlarinda hem asitlerin hem

de bazlarin kullanimina olanak saglamaktadir.

2.4.3. Organik Coziiciiler, Notral Tuzlar ve Deterjanlarin Denaturasyon Etkisi

Kiiresel proteinlerin tigiinciil yapisini sabitleyen hidrofobik baglar {izerine etki ederler
ve katlanmalar zayiflar. Proteinlerin su baglama (¢oziinme) ve bagli suyu verme (¢okme)
yetenekleri vardir. Etanol, aseton, nétral tuzlar gibi hidrofilik maddeler, proteinin bagladig:
suyu cekerek c¢oktiiriicli olarak etki ederler. Tuzlar bir proteinin ¢6ziinebilirligini azaltip
artirabilir. Notral tuzlarin seyreltik ¢ozeltilerinde proteinlerin ¢oziiniirliigiiniin artig1 “salting-
inn” etki olarak bilinir. Noétral tuzlarin derisik ¢o6zeltilerinde proteinlerin genellikle ig
kisimlarinda yer alan hidrofobik gruplar etrafindaki su molekiilleri tuz iyonlar1 tarafindan
uzaklastirilir, hidrofobik gruplarin birbirleri ile olan etkilesimleri artar ve proteinler ¢cokerler.
Bu olaya ise ‘salting-out’ etki denir (Righetti ve Boschetti, 2013).

Coktiirme isleminde siklikla amonyum siilfat tuzu kullanilmaktadir. Amonyum siilfat,

yiiksek ¢ozilinlirliigii, protein yapisini stabilize etmesi, diisiik bir yogunluga sahip olmasi, ucuz
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ve kolay temin edilebilir olmasi gibi 6zellikleri nedeniyle tercih edilmektedir (Akyiiz ve Bilek,
2018).

Deterjan olan sodyum dodesil siilfat (SDS) ¢cogu proteine molekiil agirliginin belirledigi
miktarda, iki amino asit kalintisina bir molekiil SDS olacak sekilde baglanir, hidrofobik

etkilesimleri 6nler ve proteinin dogal sekli degisir (Nelson ve Cox, 2005).

2.4.4. indirgeyicilerin Denaturasyon Etkisi

Indirgeyici etkenler (6rnegin merkaptoetanol, askorbik asit vb.) disiilfit baglarini kirarak
sistein kalintisini serbest birakirlar. Boylece katlanmis yapidan birincil yapiya gecis gerceklesir.
Indirgeyici ajanlar oksidasyonu engeller. Bu durumun kaslarda olusan renk degisiklikleri

tizerine olumlu etki yapmas1 beklenir.

2.5. Tespit Soliisyonlarmn I¢erigi

Kadavralarin hazirlanma amacina gore tespit soliisyonlarinin igerigi degisiklik
gostermektedir. Tespit sollisyonu igerisinde yer alan temel katki maddeleri; protein
sabitleyiciler, antiseptikler, renk koruyucular-iyilestiriciler, antioksidanlar, yiizey aktif
maddeler, nemlendiriciler, antikoagulanlar, tamponlar, esanslar vb. sayilabilir.

Fiksasyon, fiksatifin dokuya diflizyonunu, cesitli fiziksel fenomenleri ve kimyasal
reaksiyonlari igeren kademeli ve karmasik bir fizikokimyasal siirectir. Bugiine kadar, ideal bir
fiksatif bulunamadigindan belirli bir fiksatifin se¢cimi genellikle c¢oklu ve dikkatli
degerlendirmeleri gerektirir (FOX ve digerleri, 1985; Hewitt, 2008).

Dort ana fiksatif grubu vardir, bunlar aldehitler, oksitleyici ajanlar, alkol bazl fiksatifler
ve metalik fiksatifler grubudur. Aldehitler (formaldehit, glutaraldehit vb.) ve oksitleyici ajanlar
(osmiyum tetraoksit, potasyum permanganat vb.), proteinleri ¢apraz baglayarak etki ederler.
Alkol bazli fiksatifler (metanol, etanol) protein denatiire edici ajanlardir. Metalik fiksatif grubu,
ctva kloriir ve pikrik asit gibi ¢éziinmeyen metalik ¢okeltiler olusturarak etki eder. Fiksatif

secimi dokuya ve dokudan beklenen 6zelliklere dayanmaktadir (Grizzle ve digerleri, 2008).

2.5.1. Protein Sabitleyiciler

Asitler, bazlar, notral tuzlar, deterjanlar, organik ¢oziiciiler, aldehitler, ketonlar vb. pek

cok kimyasal ajanin proteinler iizerinde denature edici etkisi vardir. Tespit sollisyonlarinda
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secilecek sabitleyici ajanin saglik zararlis1 olmamasi, canli dokular ve ortam i¢in korozif 6zellik
gostermemesi, kolay temin edilebilir olmasi, renk vermemesi, kadavranin rengini bozmamasi,
ekonomik olmasi, kullanilacak diger kimyasallar ile uyumlu olmasi, oksitlenmemesi gibi
ozelliklerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Sabitleme amaciyla kullanacagimiz kimyasalin
seciminden sonra tespit sollisyonunda bulunacagi oranin da dogru belirlenmesi 6nem arz
etmektedir. “Yesil kimya’ kapsaminda degerlendirilen vanilin aldehit (vanilin) hem fenol tiirevi
hem de aldehittir. Proteinlerin ¢oktiiriilmesi hem aldehit kismi hem de fenolik grup ile
gerceklestirilir. Guaiacol (2-metoksifenol)’de fenolik bir protein ¢oktiiriicli reaktandir. Eugenol
[2-metoksi-4-(2-propenil) fenol], karanfilden yagidir ve hindistan cevizi, targin ve defne

yapraginda da bulunur. Zararli kimyasallara alternatif bir protein ¢oktiiriictidiir (Bedino, 2009).

2.5.2.Antiseptikler

Proteinleri denature eden etken maddeler, ortamdaki mikroorganizmalarin enzim
aktivitesini de etkileyerek mikroorganizma iiremesini kismen sinirlandirmaktadir ancak yeterli
degildir. Bu nedenle tespit soliisyonlarinda mikroorganizma iiremesine karsi antiseptik ajanlar
kullanilmaktadir. Kullanilacak antiseptigin organik maddelerden etkilenmemesi, genis etki
spektrumuna sahip olmasi, dokular ve ortam igin korozif Ozellik gostermemesi, renk
vermemesi, renk degisimine neden olmamasi, ucuz ve kolay temin edilebilir olmasi dnemlidir.
Organik ve inorganik asit-bazlar da antiseptik olarak kullanilmaktadir. Asit ve bazlarin
antiseptik ozellikleri ortama verdikleri H* iyonu konsantrasyonuna baglidir. Asit ve bazlarin
ortamdaki konsantrasyonu arttik¢a korozif etkileri de artacagindan kullanilacak oran oldukga
onemlidir. Borik asit (sodyum borat-borax) siklikla kullanilan inorganik asitlere 6rnektir. Borat
formlariin glikoproteinlerin karbonhidrat kalintilari, 6zellikle islevsel olarak aktif alkalin
fosfataz ile kompleks olusturdugu tahmin edilmektedir (Kaup ve digerleri, 2003). Borik asit
hafif bir antiseptik veya bakteriyostatik olarak kullanilir. Organik asitlerden salisilik asit
antienfektif ve antifungal etkiye sahiptir. Asil kullanim amaci genellikle antioksidan 6zelligidir
(Brenner, 2014).

Fenol, hiicre icindeki enzimleri etkisiz hale getirme ve hiicre gecirgenligini etkileme
ozelligi sayesinde %0,2 kadar kiigiik bir konsantrasyonda bakteriyostatiktir. %1-1.5
konsantrasyonlarinda bakterisidal, fungusit etkilidir. Bu etki fenol ve tiirevlerinin proteinleri
denatiire ederek ¢oOktiirme ve hiicre duvarini giiglii bir sekilde tahrip etme yeteneginden
kaynaklanmaktadir. Fenol, formaldehitin dokularda neden oldugu grilesme etkilerini tersine

cevirir (Bedino, 1994), 6te yandan hos olmayan bir kokuya sahiptir (Richins ve digerleri, 1963).
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Bulanti, kusma, siyanoz, kan basincinda diisiime, kasilma, pulmoner 6dem (Bedino, 1994),
egzama ve bas agrisina neden oldugu belirtilmistir (Lischka ve digerleri, 1981).

Fenoliin istenmeyen etkilerini azalttig1, bakteriyosit ve fungisit olarak daha etkili
oldugundan sodyum pentaklorofenat kullanimi da rapor edilmistir (Richins ve digerleri, 1963).
Ayrica, organlarin ve dokularin gorsel goriintimiiniin fenolden iyi oldugu bildirilmistir
(Brenner, 2014).

Timol (2-izopropil-5-metilfenol), monoterpen fenol tiirevidir (Bisht ve digerleri, 2011).
Bakterisit ve fungisit etkileri iyi bilinmekle birlikte kadavralarin diseksiyon sirasinda
kurumamas1 adina alkollii bir ¢6zelti icinde nemlendirici olarak da kullanilmistir (Hammer ve
digerler, 2012; Powers, 2003).

Bir kuaterner amonyum bilesigi olan benzalkonyum kloriir, antiseptik ve fungisit
ozelliklere sahip oldugundan kif oOnleyici olarak kullanimi yaygindir (Macdonald ve
MacGregor, 1997; Woodburne ve Lawrence, 1952). Birgok patentli mumyalama iiriiniiniin de
bilesenidir (Brenner, 2014). Saklama soliisyonlarina eklenerck veya tespit isleminden 6nce
kadavralarin yikanmasi seklinde kullanim alani bulmustur (Buch, 2013, Turan ve digerleri,
2017).

Miristilamin olarak da bilinen tetradesilamin de antiseptik olarak kullanilan diger bir
kuaterner amonyum bilesigidir (Brenner, 2014).

Alkollerin de antiseptik zellik gsterdigi bilinmektedir. izopropanoliin etanolden daha
1y1 bir antiseptik ajan oldugu kabul edilir (Woodburne ve Lawrence, 1952).

Guanidinler, deterjanlar, sivi sabunlar ve pek ¢ok ticari iriin antiseptik olarak
kullanilmaktadir (Brenner, 2014).

2.5.3. Renk Koruyucular-Tyilestiriciler

Tespit soliisyonlarinda yer alan Kimyasal ajanlar proteinlerin renklerine de etki ederler.
Zamanla olusan oksitlenme nedeniyle kadavrada renk degisiklikleri gozlenmekte ve
antioksidan kullanim ihtiyaci olugmaktadir. Sulu ¢ozeltilerde en ¢ok sodyum siilfit, sodyum
bisiilfit, sodyum metabisiilfit %0,1-0,2 oraninda; askorbik asit %0.01-0.05 oraninda kullanilir
(Geggil, 1991; Izgii, 1983; Di Mambro ve digerleri, 2003).

Sodyum bisiilfit a¢ik havada uzun siire dayanikli degildir ve alkoldeki ¢oziiniirligii
distiktiir (Geiser ve digerleri, 2003; Nairn, 2000; Reilly, 2000).

Askorbik asidin dokular {izerinde sarimsi yesil renklerin olusumuna yol agtig

belirtilmistir (Janczyk ve digerleri, 2011a,b). Benzer sekilde antioksidan 6zelligi nedeniyle
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kullanilan sitrik asit yliksek oranlarda kullanildiginda kadavra tespitinden bir siire sonra
tendolarda ve fasialarda agartma etkisi gosterdigi bildirilmistir (Turan ve digerleri, 2017).
Nitrat ve nitrit gida endiistrisinde et tirinlerinin karakteristik rengine katkida bulunmast,
lipit oksidasyonunu kontrol altina almasi, raf 6mriinii uzatmasi ve basta Clostridium botulinum
olmak iizere patojen mikroorganizmalar iizerine antimikrobiyal etki gostermesi nedenleriyle
yaygin olarak kullanilmaktadir (Turp ve Sucu, 2016).
Gida boyalar1 da kas renginin belirginlesmesi i¢in perfiizyon ve daldirma soliisyonlarina

eklenebilir.

2.5.4. Yiizey Aktif Maddeler

Yiizey aktif maddeler sulu ortamlarda ¢oziinerek yilizeyler arasindaki gerilimi genellikle
azaltarak 1slanmay1 kolaylastirir. Deterjan ve sabunlarin ¢ogunda bulunan yiizey aktif
maddeler, tespit soliisyonlarina haricen de eklenebilir. Texapon (sodyum lauril eter siilfat)
anyonik yiizey aktif madde ve betain (dodekanamidopropil dimetilamino asetat) amfoterik
ylizey aktif maddelerdir. Bu maddeler yiizey gerilimini diisiirmekte, mikroorganizmalarin hiicre
membranlarinin  yar1 gecirgen Ozelligini bozarak hiicre i¢inden suyun c¢ikmasina ve
mikroorganizmanin 6liimiine yol agmaktadirlar. Yiizey gerilimini diistirticii etkileri kimyasal
maddelerin bakteri yiizeyiyle direkt temasini da kolaylagtirmaktadir. Bu ozellikleri sayesinde
siirfaktanlarin antimikrobiyal etkileri de bulunmaktadir. S1vi kdpiik sabunun temelini olusturan
sodyum lauril eter siilfat’in kadavra tespit soliisyonu karisiminda kullanildig1 ve bu maddenin
tespit sivisinin kadavranin tiim dokularina niifuz etmesine yol agmak gibi bir etkinlige sahip
oldugu bildirilmistir (Brenner, 2014; Macdonald ve Macgregor, 1997; Turan ve digerleri,
2017). Anyonik bir ylizey aktif madde olan sodyum 2-siilfonatoetil larat da tespit
soliisyonlarinda kullanilmistir (Dayton ve digerleri, 1965). Fosforlu yiiksek alkollerinde 1slatic

ajanlar olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Richins ve digerleri, 1963).

2.5.5. Nemlendiriciler (Yumusaticilar)

Gliserin, tespit edilmis kadavranin yumusakligin1 korumak ve 6zellikle formaldehit
iceren formiilasyonlarda formaldehitin sebep oldugu sertligi azalmak i¢in kullanilmigtir
(Bradbury ve Hoshino, 1978; Spriggs, 1963). Monoetilen glikol de gliserin gibi, kadavradaki
nemi korumaya yardim eder (Bradbury ve Hoshino, 1978). Etilen glikol, gliserol veya etanol
ile birlikte kullanildiginda kas liflerinin daha iyi ayrilmasini saglar ve kaslarin opakligini azaltir
(Oliveira ve digerler, 2007, 2010). Monoetilen glikol (Brent ve digerleri, 1999; Friedman ve
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digerleri, 1962) ve dietilen glikol oldukg¢a toksiktir (O'Brien ve digerleri, 1998; Schep ve
digerleri, 2009).

Sorbitol de gliserin yerine kullanilabilir (Richins ve digerleri, 1963). Daha iyi bir
nemlendirici oldugu ve dokularin daha az esmerlestigi belirtilmistir. Sodyumpirofosfat,
tetrapotasyum pirofosfat ve magnezyum kloriir de nemlendirici katki olarak kullanilan

kimyasallardir (Brenner, 2014).

2.5.6. Antikoagulanlar

Antikoagulanlar, tespit isleminde kanin damardan bosaltilmasi sirasinda damarlarda
piht1 olusumunu engellemeye yonelik kullanim alani bulmustur. Damarlardaki pihtilagmis kan
damar yolundan uygulanacak tespit soliisyonunun dokulara ulasmasini engelleyecektir (Turan
ve digerleri, 2017).

2.5.7. Tamponlar

Sulu ortamlarda pH olduk¢a Onemlidir. pH kimyasallarin pek c¢ok 06zelligini
etkilediginden ortama tampon maddeler eklenerek pH degerinin istenilen aralikta tutulmasi
saglanir. Borax tespit soliisyonunu pH 9'da tamponlamaya yarar ve kiif olusumuna karsi koruma
saglar (Macdonald ve MacGregor, 1997). Sodyum bikarbonat, sodyum karbonat, magnezyum

karbonat, kalsiyum kloriir, sodyum sitrat tampon olarak kullanilabilecek ajanlara drnektir.

2.6. Iyonik Sivilar

Iyonik sivilar; ihmal edilebilir buhar basinci, diisiik erime noktasi, yanic1 olmayislari,
olumlu ¢oziicii davranist ve genis sicaklik arali1 toleransi gibi benzersiz kimyasal ve fiziksel
ozellikleri nedeniyle bircok alanda ilgi konusudur. Tekrar tekrar kullanim imkéni1 sunmasi
nedeniyle kimyasal reaksiyonlar i¢in “yesil solventler” olarak adlandirilmaktadirlar (Seddon,
1997). Ozellikle havaya zararli kimyasal buharlar1 vermemeleri nedeniyle histolojik tespit

islemlerinde de yerini almistir (Majewski ve digerleri, 2003; Pernak ve digerleri, 2004).

Aseton, diklorometan ve su gibi ¢oziiciiler molekiiler yapida iken iyonik sivilar pozitif
ve negatif yiiklii iyonlarin zayif baglanmasindan meydana gelirler ve polar 6zellik gosteren

¢oziciilerdir. Bu nedenle hem inorganik hem de organik maddelerin biiyiik bir kismi igin iyi
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bir ¢odziiciidiir. Ornegin, yag, protein, yiizey aktif madde, polisakkarit, plastik ve tuz gibi
inorganik maddeleri kolayca ¢6zebilirler (Welton, 1999).

Iyonik s1vilar doku hasarina neden olmadan rengin korunmasini saglar. Bu nedenle doku
korumasi igin kullanilmislardir. Iyonik sivilarla sabitlenmis dokularin mikroskopik
morfolojisinin formaldehitle sabitlenmis dokulara gére daha iyi kalitede oldugu bildirilmistir

(Majewski ve digerleri, 2003). Ancak iyonik sivilarin tiim kadavranin tespitinde kullanimi
maliyetli olabilmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gerec

Bu ¢alisma, Aydin Adnan Menderes Universitesi Hayvan Etik Kurulu onay1 (2019/069)
ile Veteriner Fakiiltesi Anatomi Laboratuvari'nda yapilmigtir. Calismada 4 adet, 7-8 aylik, disi
(22-28 kg) Saanen oglak ve 6 adet, eriskin (5 disi 1 erkek, 5.5 -7 kg), Yeni Zelanda tavsani
(Oryctolagus cuniculus L.) kullanilmistir. Tavsanlar, Aydin Adnan Menderes Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Dogum ve Jinekoloji Anabilin Dalindan; kegiler ise Aydin Adnan Menderes

Universitesi Ziraat Fakiiltesi kegi yetistiriciligi biriminden temin edilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Tespit (Pefiizyon), Saklama (Immersiyon) Soliisyonlari ve Tespit Islemi

Turan ve digerleri (2017) tespit soliisyonu olarak SEFS kullanmistir. Soliisyondaki
kimyasallarin karisim oranlari; sivi kopiik sabun (Perle Foam-Ready® *, Iduna) 55 litre, etanol
(96%, Teksol®, Tekkim) 35 litre, sitrik asid (citric acid®, Jungbunzlauer) 10 kg, olarak
bildirilmistir. Bu karigim oranlariyla olusturulan SEFS damar yoluyla kadavraya perfiize
edilmeden 6nce ayni yolla 300 mL 1% antiseptik (10% benzalkonyum kloriir, Zefirolum®,
Kimpa) verildigi bildirilmistir (Turan ve digerleri, 2017).

Bu tez ¢alismasinda SEFS’1 olusturan kimyasallarin oranlarinda ve igeriklerinde Turan
ve digerlerinin (2017) karsilastigi bazi olumsuzluklari gidermeye yonelik degisiklikler
yapilmistir. Modifiye edilmis SEFS perfiizyon soliisyonunun igerik ve oranlart Tablo 2’de

verildigi gibidir.
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Tablo 2. Modifiye edilmis SEFS perfiizyon (tespit) soliisyonu bilesenleri ve kullanim oranlari

(10 L soliisyon igin).
S1v1 kopiik sabun (Iduna®, Perle Foam-Ready) 6L
Etanol (% 96, Teksol®, Tekkim) 4L
Sitrik asit (sitrik asit®, Jungbunzlauer) 100 g
Sodyum nitrat (ZAG Kimya®, sodyum nitrat) 200 g
Dermalin? (Dermalind®) 333,33 ml

Gida boyasi (kirmizi)

1 cay kasig1

a: Polihexanide %0.1,Undesilen amido profil betain %0.1

Tespitli kadavralarin tutulacagi modifiye edilmis immersiyon (saklama) soliisyonunun

icerik ve oranlar1 Tablo 3’de verildigi gibidir.

Tablo 3. Modifiye edilmis SEFS immersiyon soliisyonu bilesenleri ve kullanim oranlari (10 L

i¢in).
Siv1 kopiik sabun (Iduna®, Perle Foam-Ready) 6L
Etanol (%96, Teksol®, Tekkim) 3L
Cesme suyu 1L
Sitrik asit (sitrik asit®, Jungbunzlauer) 100 g
Sodyum nitrat (ZAG Kimya®, sodyum nitrat) 13,39

Gida boyasi (kirmizi)

3 cay kasigi

Tespit edilen kadavralarda organlardaki hacim kaybinin engellenmesi amaciyla a.

carotis communis yoluyla sigir jelatini-Gls karisimi (Tablo 4) ve sigir jelatini-PVA karigimi

(Tablo 5) perfiize edilmistir. Ad1 gecen karisimlarin hazirlanma prosesi ve uygulamayla ilgili

detaylar asagida bildirildigi gibidir.
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Tablo 4. Damar yolundan uygulanacak ¢esme suyu, sigir jelatini ve gliserin karisimi igin

oranlar [2 keci (toplam 1 L) ve 3 tavsan (toplam 450 ml) i¢in].

Cesme Suyu 1450 ml
Sig1r Jelatini (ZAG Kimya®) 290 g
Gliserin (ZAG Kimya®) 4359

**(Kiipe no 0845 — 1726123)

Tablo 5. Damar yolundan uygulanacak ¢esme suyu, sigir jelatini ve PVA karigimi i¢in oranlar

[2 kegi (toplam 1 L) ve 3 tavsan (toplam 450 ml) i¢in].

Cesme Suyu 1450 ml
Sigir Jelatini (ZAG Kimya®) 145¢
Polivinil alkol (ZAG Kimya®) 8749

**(Kiipe no 0805 — 0827)

Sigir jelatini-Gls karisiminin hazirlanigi: Damar yolundan verilen karigimin oda
sicakliginda iken akigskan kivamda olmasi, +4 °C de donduktan sonra da yeniden oda sicakligina
geldiginde erimemesi; ayn1 zamanda perfiizyon ve saklama soliisyonlar: ile temas ettiinde
¢ozlinmemesi amaglanmistir. Bu dogrultuda farkli oranlarda sigir jelatini ve gliserin karigimlari
farkli sicakliklarda etkilestirilerek istenilen 6zellikleri saglayan optimum oranlar elde edilmeye
calisilmistir. Yapilan denemeler sonucunda ¢esme suyuna sigir jelatini, topaklasmamasi i¢in,
karistirillarak yavag yavas ilave edilmis; jelatinin ¢dziinmesi i¢in manyetik karistiricili 1sitict
vasitastyla 1sitilmistir. Sigir jelatini berrak bir ¢ozelti haline geldikten sonra gliserin eklenmis
ve kaynama sicakliginda (~98° C) yarim saat kaynatilmistir. Perfiizyon islemi sigir jelatini ve
gliserin karigimi oda sicakligina getirildikten sonra gerceklestirilmistir.

Sigir  jelatini-PVA  karistminin  hazirlanisi:  Jelatin-Gls ~ karisimi hazirlarken
degerlendirdigimiz parametreler jelatin-PVA karisimi i¢in de gegerli olmustur. Karigim igin
cesme suyuna PVA eklenmis ¢Oziinene kadar manyetik karistirici ile oda sicakliginda
karistirilmistir. Ardindan karisima jelatin eklenmis; kaynama sicakliginda (~98° C) yarim saat
kaynatilmistir. Perflizyon islemi sigir jelatini ve PVA karisimi oda sicakligina getirildikten
sonra gerceklestirilmigtir

Tespit islemi i¢in hayvanlar; intramuskuler olarak verilen xylazine ve ketamine [tavsan

icin: 5 mg/kg xylazine (Alfazyne®; Ege Vet) ve 35 mg/kg ketamine (Alfamine®; Ege Vet), kegi
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i¢in: 0,1 mg/10kg xylazine (Alfazyne®; Ege Vet) ve 22 mg/kg ketamine (Alfamine®; Ege Vet)]
ile genel anestezi altina alinmistir. Anestezideki hayvanlara, damarlarindaki kanin
pthtilasmasini engellemek igin intra ven6z yolla antikoagulan madde (Nevparin, 500 TU/kg)
verilmistir. Genel anestezi altindaki hayvanlarin sag a. carotis communis’lerinden yapilan
kesiyle kanlarinin bosaltilmasi saglanmistir. Tespit islemi ayn1 damar yoluyla perfiize edilen
modifiye SEFS perfiizyon soliisyonu (Tablo 2) ile gergeklestirilmistir. Perfiizyon islemi
maksimum 0.22-0.26 barlik bir basingla 3 saatlik bir siirede, yer¢ekiminin etkisini arttirmak
icin 2 m yiiksege yerlestirilen bir tank vasitasiyla, valfler tarafindan kontrol edilen iletim tiipleri
kullanilarak ayni anda gergeklestirilmistir. Kullanilan perfiizyon aparatt Tompsett'den (1956)
uyarlanmistir. Perfiizyon isleminden sonra kadavralar 24 saat +4 °C soguk odada muhafaza
edilmistir. Bu islem sonrasinda hayvanlar iki gruba ayrilmistir:

Grup | (jelatin-Gls grubu): 3 adet tavsan ve 2 adet kegiden olusturulmustur. Bu
gruptaki hayvanlara sigir jelatini-GIs karisimi sag a. carotis communis’lerinden perfilize
edilmistir.

Grup Il (jelatin-PVA grubu): 3 adet tavsan ve 2 adet keciden olusturulmustur. Bu
gruptaki hayvanlara sigir jelatini-PVA karisimi sag a. carotis communis’lerinden perfiize
edilmistir.

Bu islemlerin ardindan kegilerin karin bosluklarina midventral 5 cm ensizyon yapilarak
500 ml kadar modifiye SEFS perfiizyon soliisyonu verilmis ve kegiler modifiye edilmis SEFS
immersiyon soliisyonu igeren 120 litrelik saklama kaplarina birer keci olacak sekilde (Resim
1), tavsanlar ise tigerli iki grup halinde 75 litrelik saklama kaplarmna koyularak (Resim2);

calisma boyunca +4 °C soguk odada muhafaza edilmistir.

Resim 1. Keci kadavralarinin saklama kaplarina yerlestirilmesi.
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Resim 2. Tavsan kadavralarinin saklama kaplarina yerlestirilmesi.

Calisma siiresince kadavralar diseksiyon amaciyla +4 °C soliisyon ig¢inden alinarak
diseke edilmistir. Diseksiyon ¢alismalart her defasinda ortalama 4 saat stirmiistiir. Bu siirede
kadavralarin kurumasii engelleyecek higbir onlem alimmamistir. Diseksiyon bitiminde

kadavralar tekrar +4 °C lik saklama soliisyonuna yerlestirilmistir.

3.2.2. Verilerin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi

Kadavralar ¢alisma siiresince renk, kivam/sertlik ve eklem hareket agiklig1 yoniinden
objektif metotlar kullanilarak degerlendirilmistir (Tablo 6). Analizler i¢in kadavralarin
tespitinden 4. 8. ve 12. aylarda ornekler alinmistir. Calisma siiresince yapilan diseksiyonlar
fotograflanmigtir. Bu asama kadavralarin diseksiyon ve egitim materyali olarak
kullanilabilirliginin degerlendirilmesi agisindan olduk¢a ©nemlidir. Tespit soliisyonlarinin
etkinligini arastiran ¢aligmalarda bulgularin 6nemli bir béliimiinii caligma ekibinin diseksiyonu,
dokunsal ve gorsel (haptic and optic) tetkikler sonucunda elde edilen bulgular olusturmaktadir.
Bu nedenle kadavra hazirlama siireci, saklama siireci, kadavralarin diseksiyona uygunlugu,
goriinlimii, palpasyondaki kivami ve kokusu hakkindaki degerlendirmeler bulgu olarak
kaydedilmistir.

Renk degerlendirmesi kadavralarin m. quadriceps femoris’inden alinan Grneklerde
Colorflex EZ®, Hunter Lab Manual Version 1.2 adli cihaz kullanilarak gerceklestirilmistir
(Resim 3). Orneklerden rakamsal olarak; siyahlik ve beyazlik (aydinlik degeri) hakkinda bilgi
veren “L” degeri (0-100 arasinda), kirmizilik ve yesillik hakkinda bilgi veren “A” degeri (- ve
+ degerler arasinda) ile sar1 ve maviligi hakkinda bilgi veren “B” degerleri (- ve + degerler

arasinda) elde edilmistir (Sekil 13) (Turan ve digerleri, 2017). Ornekler cihazin okuyucu gozii
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lizerine yerlestirilmis, Oornegin 3 farkli pozisyonda renk degerleri alinmis ve cihaz bu

degerlerden elde edilen sonug renk degerini vermistir.

Resim 3. Colorflex EZ®, Hunter Lab Manual Version 1.2 renk analiz cihazi.

L,a,b Color Solid

Sekil 13. Colorflex EZ®, Hunter Lab. renk analiz cihaz1 6rnek okuma semasi.

Kas sertlikleri, m. quadriceps femoris’den alinan 1 cm?’ liik rnekler Zwick Roel Z0.5
(Zwick, Germany) marka mekanik test cihazinda et probu kullanilarak degerlendirilmistir
(Resim 4). Islem i¢in cihaz ayarlari; target value, 3 mm, test speed, 1 mm/sn olarak hazirlanmis
ve Ol¢limler testXpert yazilimi yardimiyla alinmistir. Bu uygulama igin her bir kadavranin m.
quadriceps femoris’inden 1 cm® 6rnekler almmustir. Omnekler cihazin tablasi iizerine

yerlestirilmis; cihazin doku sertligine ait olarak kg/cm? cinsinden verdigi deger kaydedilmistir.
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Resim 4. Zwick Roel Z0.5 sertlik analiz cihazi.

Tespit edilmemis (fresh) kadavraya ait kas renk ve sertlik analizleri ayni hayvan
tinitelerinde bu c¢alismanin sonuclarini etkilemeyecek caligmalarda kullanilan ayni yas ve
irklarda tavsan ve keciden alinan m. quadriceps femoris 6rnekleriyle gergeklestirmistir

Kadavralar anestezi altindayken, tespit edilmeden hemen Once ve tespitten sonraki 4. 8.
ve 12. aylarda dirsek (art. cubiti), el bilegi (art. carpi), eklemlerinin hiperekstensiyon ve

hiperfleksiyon eklem hareket aralig1 (range of motion) goniyometre kullanilarak dl¢tilmiistiir.

Caligma siiresince tiim kadavralardan elde edilen sertlik, renk ve eklem hareket acikligi
verilerine ait 6l¢iim degerleri minimum (min), maksimum (maks) ve Ortalama Deger (MV) +

Standart Sapma (SD) seklinde tablolarla sunulmustur.

Tablo 6. Calismada kullanilacak degerlendirme yontemleri.

Analiz Numune Yontem Parametre

Tiim kadavra Q!sek5|yon ve Subjektif degerlendirilecektir
Renk gozlem

M. quadriceps femoris Renk analiz cihazi | “L, A, B” degerleri

Tim kadavra Q!sekSIyon ve Subjektif degerlendirilecektir

gbzlem
Sertlik
. . Zwick Roel Z05

M. quadriceps femoris (Zwick, Germany) Hardness (kg/cm3)

Dirsek (art. cubiti), el PO . .
Eklem bilegi (art. carpi), Palpasyon Subjektif degerlendirilecektir
hareket
arahg D'|rsve.k (art. cgbltl), el EBoquometre ile Eklem hareket arali ac1 degeri

bilegi (art. carpi), Ol¢lim
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4. BULGULAR

4.1. Kadavralarin Dokunsal ve Gorsel Degerlendirme Sonuglari

Kadavralar tespit edildikten 3 ay sonra diseksiyonlarina baslandi. Kadavralarin deri
diseksiyonlarina baslamadan yapilan gozlemde dokunsal ve gorsel ozellikleri hem grup |
(jelatin-Gls) de hem de grup 11 (jelatin-PVA) de in vivo goriiniim ve kivamda olduklar1 tespit
edildi (Resim 5).

Resim 5. Diseksiyon dncesi goriinim.

Deri de renk degisimi gozlenmedi, eklemler dogal esnekligine sahipti ve sertlesme
yoktu, killarin pembeye ¢alar renge biiriindiigii gozlendi. Mukozalar dogal giilguni pembeye
yakin bir renkteydi. Kornea seffafligin1 kaybetmis soluk beyaz bir renge biirlinmiistii. Deri ve
deri kasi1 diseksiyon i¢in elverisli bir forma sahipti. Bu yapilar sertlesmemis, dogal esnekligini

kaybetmemisti (Resim 6).
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Resim 6. Kegide deri kasi.

Derinin kaldirilmasimi takiben deri kasi ve deri alti bagdokusunun dogal renginde
oldugu; deri altinda higbir alanda hipostatik konjesyona benzer siv1 birikimleri tespit edilmedi.
Kadavralar, deri, 6n bacak, gogiis, karin ve arka bacak sirasi takip edilerek diseke edildi.
Kaslarin dokunsal ve gorsel muayenelerinde dogal renklerine ¢ok yakin, canli bir renk tonuna
sahip olduklar1 ve siibjektif olarak kivamlarinin formaldehitle tespit edilmis kadavraya nazaran
daha yumusak ve esnek olduklar1 goriildii (Resim 7-8-9-10). Tendonlar ve fascialar pembemsi
renk tonuna sahipti (Tablo 7). Tim viicudun kas diseksiyonu sonucunda diseksiyona engel

teskil eden ya da olumsuz yonde etkileyen bir durumla kargilasilmada.

|

Resim 7. Deri kasi kaldirildiktan sonraki kaslarin goriintiimdi.

Kadavranin sahip oldugu kivam damar ve sinir diseksiyonlarmin kolayligint olumlu

yonde etkiledi. Bu olusumlarin esnekliklerini kaybetmeden kolaylikla farkli yonlere hareket
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ettirilebilmesi diseksiyonu kolaylastiran diger bir faktérdii. Damar ve sinirler soliisyon
icerisinde tutulduklar1 siirede sahip olduklari hacim ve kivami kaybetmezken dogal renklerinde
degisiklik de gozlemlenmedi. Diseksiyon sonrasinda derinin uzaklastirilmasini takiben saklama
kaplarina yerlestirilen ve bir sonraki diseksiyonda ¢ikarilan kadavralarda en dikkat g¢ekici
gozlem; derisi diseke edilen bolgelerde bulunan kaslarin renk tonunun agilmasi idi (Resim 21).
Tendonlarin pembe renklerini korudugu hatta zamanla pembe rengin koyulastig1 ve kalic1 hale
geldigi gozlemlendi (Tablo 7). Tim diseksiyon asamalarinda kas kivaminin diseksiyon igin
oldukgca elverisli oldugu; istendiginde eklemlerin hareket ettirilebildigi ve kaslarin kolaylikla

yanlara dogru ¢ekilerek daha derindeki olusumlarin gériilmesinin miimkiin oldugu saptandi.

Resim 9. Kegide kaslarin goriiniimii.
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Resim 10. Tavsanda gluteal kaslarin gériintimii.

Viicut bosluklarinin diseksiyonu 6nce gogiis boslugu ardindan, karin ve pelvis boslugu
sirastyla gergeklestirildi. Gogilis boslugu acildiginda pleura, akcigerler ve kalbin dogal
renklerinde oldugu goriildii (Resim 11). Akcigerler kollabe olmamis; kalp sahip oldugu normal
goriintii ve hacmindeydi. Kalp i¢i bosluklu yapisin1 korumus atriumlar ve ventrikiillerin
duvarlari i¢e dogru ¢okmemisti (Resim 12). G6giis boslugunda bulunan organ, damar ve sinirler
diseksiyon igin elverisli durumdaydi, diseksiyona engel bir zorlukla karsilasilmadi. Diyafram
dogal yap1 ve formuna sahipti. Gogiis boslugu i¢ine dogru olan kubbesini korumus; karin

boslugu i¢ine dogru bir ¢okiintii gézlenmedi (Resim 13).

Resim 11. Kegide gogiis boslugunun soldan goriinimii.
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Resim 12. Kegide kalbin goriiniimii.

Karin boslugu agildiginda periton ve omentum’un dogal formda ve kivamda oldugu
gozlendi (Resim 13). Karmn organlari ¢okerek gerek hacimlerini gerekse birbirlerine olan
komsuluk ve temaslarini kaybetmemisti. Organlarin genel goriiniimleri dogal renklerindeydi.
Mide ve bagirsaklar, siibjektif olarak formaldehitle tespit edilen kadavralarla kiyaslandiklarinda
daha yumusak ve esnek bir kivamdaydi. Karaciger, dalak ve bdobreklerin biiziigmeden,
kivamlarini yitirmeden; hacimlerini koruduklar1 gézlendi (Resim 13). Karin organlari her iki
grup i¢in degerlendirildiginde grup Il (jelatin-PVVA)’nin grup | (jelatin-Gls)’e nazaran daha iyi
bir performans sergiledigi gorildi. Grup Il (jelatin-PVA)’nin hem gogiis hem de karin
organlarinin hacimlerinin korunmasi konusunda 6zellikle, kalp, akciger, karaciger, dalak ve
bobreklerde grup I’e gore daha iyi sonug verdigi tespit edildi. Akciger, karaciger ve kalpten
alinan kesitlerde perfiizyon soliisyonunun organlara niifuz ettigi goézlemlendi (Resim 14-15-
16). 14 ay sonra karin boslugu agilan tavsanlarda organlarin dogal renklerine yakin olduklart

goriildii (Resim 17).

Resim 13. Jelatin-PVA grubundan kecide karin organlari ve diyafram.
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Resim 16. Tespitten 14 ay sonra Jelatin-PVA grubu kegiye ait bobrek.
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Resim 17. Tespitten 14 ay sonra karin boslugu agilan tavsan (Jelatin-PVA grubu).

Tiim gruplarda merkezi sistemi organlarinin biiziismedigi ve formlarin1 kaybetmedigi
gozlendi (Resim 18). Beyin ve beyincik tizerindeki yapilar ayirt edilebilmekle birlikte kivami
beklenenden daha yumusakti. Boyun bolgesindeki dokular diseksiyona elverisli bir formdaydi
(Resim 19).

Resim 18. Kegide merkezi sinir sistemi organlari.
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Resim 19. Kegide boyun bolgesinin diseksiyonu

Diseksiyon siiresi uzadik¢a 6zellikle kemikler tizerinde kristalize olusumlar sekillendigi
tespit edildi (Resim 20). Kaslarda ise kuruma ve renk degisimi gozlemlendi. Ancak her ikisi de

diseksiyona engel durum olusturmadi.

Resim 20. Bazi kemikler iizerinde gozlemlenen kristalize olusumlar.

Viicut bosluklarina ¢ikan ve saklama soliisyonu ile direkt temas eden jelatin-Gls ve
jelatin-PV A karigimlarinin soliisyon i¢inde ¢6ziinmeden kivamlarini koruduklart goriildi. Az
miktarda ¢oziinme olabilecegi diisiiniilse bile saklama soliisyonunda siibjektif degerlendirme

ile fark edilir bir bulgu yoktu.
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Resim 21. Diseke edilen bazi bolgelerde kaslarin renk tonundaki agilma.

Caligma siiresince kadavralarda gozle goriiliir kiife rastlanmadi. Tablo 7’de Jelatin-Gls

ve Jelatin-PVA gruplarinda diseksiyonlara ait genel goriiniimler verilmistir.

Tablo 7. Jelatin-Gls ve Jelatin-PVA gruplarina ait diseksiyon farklari.

Jelatin — Gls

Jelatin — PVA
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Tablo 7. Jelatin-Gls ve Jelatin-PVA gruplarina ait diseksiyon farklar1 (devam).

Jelatin — Gls

Jelatin — PVA
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Tablo 7. Jelatin-Gls ve Jelatin-PVA gruplarina ait diseksiyon farklar1 (devam).

Jelatin — Gls

Jelatin — PVA
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Tablo 7. Jelatin-Gls ve Jelatin-PVA gruplarina ait diseksiyon farklar1 (devam).

Jelatin — Gls

Jelatin — PVA
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Tablo 7. Jelatin-Gls ve Jelatin-PVA gruplarina ait diseksiyon farklar1 (devam).

Jelatin — Gls

Jelatin — PVA
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4.2. Renk ve Sertlik Analiz Sonuclar:

Renk analizi sonucunda elde edilen “L” degeri i¢in rakamsal veriler “100” beyaz ve “0”

(1313

siyah arasindaki degisimi, “A” i¢in degeri yesil — “+” kirmiz1 arasindaki degisimi, “B”

degeri i¢in “-“ mavi — “+” sar1 arasindaki renk degisimini ifade etmektedir. Kegi, Jelatin-PVA
grubunda kas oOrneklerinde renk degerinin olgiim siirelerindeki degisimleri Tablo 8’ de
gosterilmistir. L degeri agisindan 1.-2.-3. 6lglim zamanlarindaki degerlerin birbirlerine yakin
degerler oldugu ve bu degerlerin taze kadavradan alinan degerin 3 kati1 oraninda yiiksek oldugu
goriilmektedir (Tablo 12). A degeri agisindan taze kadavrada elde edilen A degeri ile 1. ve 2.
6lclim zamaninda elde edilen deger arasinda 2 kat farklilik var iken. 3. 6l¢lim doneminde elde
edilen deger 1. ve 2. 6l¢iim doneminde elde edilen degerin 2 katina ve fresh kadavraya ait 6l¢iim
degerinin 4 katina yakindir (Tablo 13). Taze kadavra ve 1. 6l¢iim déoneminde alinan B degerleri
ile arasinda 4 kata yakin, diger donemlerden alinan B degerleri arasinda 5 kata yakin fark tespit
edilmistir (Tablo 14). L, A, B degerlerinde 1. 6lglimden 3. 6lgiim dénemine dogru bir artisin

oldugu dikkati ¢ekmektedir.

Tablo 8. Kegi, Jelatin-PVA grubunda renk degerinin 6l¢tim siirelerindeki degisimi. Ortalama
(MV), Standart Sapma (SD).

Keci (Jelatin-PVA) Renk
Fresh 1. Ol¢iim 2. Olgiim 3. Olgiim
MV £ SD MYV £ SD MYV £ SD MV = SD
17.06 £ 0.3 52.47 +2.63 53.21 +£4.35 58.99 + 0.06
2.86 + 0.06 5.4+ 0.27 5.38+£0.2 10.55+0.78
2.53£0.04 10.19 +0.55 12.56 + 1.07 13.72 £ 0.93

Kas sertligi agisindan degerlendirme zamanlarinda elde edilen sonuglarin tedrici olarak

azaldig1 gozlenmistir (Tablo 9 ve Tablo 15)
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Tablo 9. Kegi, Jelatin-PVA grubunda sertlik degerinin 6lgiim siirelerindeki degisimi. Ortalama
(MV), Standart Sapma (SD).

Keci (Jelatin-PVA) Sertlik

Fresh 1. Olgiim 2. Olgiim 3. Olgiim
MV +SD MV +SD MV +SD MV £+ SD
Sertlik 2.97+0.23 2.85+0.31 224 +£0.31 1.89 +0.09

Kegi, Jelatin-Gls grubunda kas orneklerinde renk degerinin Ol¢iim siirelerindeki
degisimleri Tablo 10’ da gosterilmistir. L degeri acisindan 1.-2.-3. 6l¢lim zamanlarindaki
degerlerin Jelatin-PVA grubundaki kadar birbirlerine yakin degerler olmadig1 goriilmustiir. 2.
ve 3. degerlerin taze kadavradan alinan degerin yaklasik 3.5 — 4 kat1 oraninda yiiksek oldugu
goriilmektedir (Tablo 12). A degeri agisindan taze kadavrada elde edilen A degeri ile 1. 6l¢iim
zamaninda elde edilen deger arasinda 2 kat farklilik. 2. 6l¢iim zamaninda elde edilen deger
arasinda 3 kat farklilik var iken 3. 6l¢iim doneminde elde edilen deger taze kadavradan elde
edilen degere yakin Ol¢iilmiistiir (Tablo 13). Taze kadavra ve 1. 6l¢tim doneminde alinan B
degerleri ile arasinda 4 kata yakin; diger donemlerden alinan B degerleri arasinda 8 kata yakin
fark tespit edilmistir (Tablo 14). L ve B degerlerinde 1. 6l¢iimden 3. 6l¢iim donemine dogru bir
artisin oldugu dikkati cekmektedir.

Tablo 10. Kegi, Jelatin-Gls grubunda renk degerinin 6l¢iim siirelerindeki degisimi. Ortalama
(MV), Standart Sapma (SD).

Keci (Jelatin-Gls) Renk
Fresh 1. Ol¢iim 2. Olgiim 3. Olgiim
MV = SD MV = SD MV = SD MYV + SD
17.06 £ 0.3 4533 £2.79 59.91 £3.61 64.99 £ 1.2
A 2.86 £ 0.06 4.56 +4.16 6.3+4.16 2.54+0.73
2.53+£0.04 8.66 + 1.07 12.25+0.13 16.48 + 1.04
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Tablo 11. Kegi, Jelatin-Gls grubunda sertlik degerinin 6l¢iim siirelerindeki degisimi. Ortalama
(MV), Standart Sapma (SD).

Keci (Jelatin-Gls) Sertlik

Fresh 1. Olgiim 2. Olgiim 3. Olgiim
MV £ SD MV = SD MV +SD MV £ SD
Sertlik 2.97+0.23 2.67+0.05 3.12+0.45 238+0.21

Kas sertligi agisindan degerlendirme zamanlarinda elde edilen sonuglarin 6nce azaldig:

2. 6l¢iim doneminde arttig1 ve 3. 6l¢iim doneminde yeniden azaldigi gdzlenmistir (Tablo 11 ve

Tablo 15).

Tablo 12. Kegilerde “L” degerlerinin 6l¢iim siirelerindeki degisim grafikleri.

70
60
50
40
30
20
10

17,06

FRESH

52,47 5321

1. 2

OLCUM OLCUM OLCUM

70
60
50
40
30
20
10

8,99

3

45,33

17,06

FRESH 1

OLCUM OLCUM OLCUM

64,99

3

Jelatin-PVA grubu

Jelatin-Gls grubu
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Tablo 13. Kegilerde “A” degerlerinin 6l¢iim siirelerindeki degisim grafikleri.

12
10,55 ; 63
10 . 4,56
8
5,38 4 2,86
6 5,4 3 2,54
4 2,86 2
1
2 0
0 FRESH 1. 2. o3
FRESH 1.0LCUM?2. OLCUM 3. OLCUM OLCUM  OLCUM OLCUM
Jelatin-PVA grubu Jelatin-Gls grubu
Tablo 14. Kegilerde “B” degerlerinin 6lglim siirelerindeki degisim grafikleri.
16 B
14 20
16,48
12 15 12,25
10
8 10 8,66
° 5
4 2,5
2 0
0 FRESH 1. 2. 3.
OLCUM OLCUM OLCUM

FRESH

1. OLCUM 2. OLCUM 3. OLCUM

Jelatin-PVA grubu

Jelatin-Gls grubu
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Tablo 15. Kegilerde “Sertlik” degerlerinin 6l¢iim siirelerindeki degisim grafikleri.

SERTLIK SERTLIK

35 35 3,12

3 2,97 85 3 2,97 2,67

25 224 25 2,38

) 1,89 )

15 15

1 1

05 05

0 0

FRESH o1 2. 3. FRESH s 2. 3.
OLCUM OLCUM OLCUM OLCUM OLCUM OLCUM
Jelatin-PVA grubu Jelatin-Gls grubu

Tavsan. Jelatin-PVA grubunda kas orneklerinde renk degerinin 6lgiim siirelerindeki
degisimleri Tablo 16> da gosterilmistir. L degeri acisindan 1. ve 2. 6l¢iim zamanlarindaki
degerlerin taze kadavradan alinan degerin yaklasik 6 kati oraninda yiiksek oldugu ancak 3.
Olcim zamanindaki degerin taze kadavradan alinan degerin 3 katina yakin oldugu
goriilmektedir (Tablo 20). A degeri agisindan taze kadavrada elde edilen A degeri ile 1. 6l¢iim
zamaninda elde edilen deger arasinda farklilik 6l¢iilmiis iken. 2. ve 3. 6lglim zamanlarinda elde
edilen degerler taze kadavradan elde edilen degere yakin 6l¢iilmiistiir (Tablo 21). Taze kadavra
ve 1.-2. 6l¢tim donemlerinde alinan B degerleri ile arasinda 2 kata yakin fark goriilmistiir. 3.

Olglim doéneminde alinan B degerinin taze kadavrada olgiilen degere ¢ok yakin ol¢lilmiistiir
(Tablo 22).

Tablo 16. Tavsan, Jelatin-PVA grubunda renk degerinin Ol¢iim siirelerindeki degisimi.
Ortalama (MV), Standart Sapma (SD).

Tavsan (Jelatin-PVA) Renk
Fresh 1. Olgiim 2. Olgiim 3. Olgiim
MYV =+ SD MYV + SD MYV + SD MYV + SD
L 9.94 +4.30 62.61 + 0.61 60.87 + 3.05 28.53 +£0.48
A 5.00 +£2.93 8.73+£0.32 5.99 +1.82 4,69 +2.44
B 4.89 +£1.24 8.97+0.1 10.06 + 0.43 496 +0.8
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Kas sertligi agisindan degerlendirme zamanlarinda elde edilen sonuglarda once artis. 2.
ve 3. Olgim doneminde yeniden azalarak taze kadavranin sertlik degerine yakin oldugu

gozlenmistir (Tablo 17 ve Tablo 23).

Tablo 17. Tavsan, Jelatin-PVA grubunda sertlik degerinin olgiim siirelerindeki degisimi.
Ortalama (MV), Standart Sapma (SD).

Tavsan (Jelatin — PVA) Sertlik

Fresh 1. Olg¢iim 2. Olgiim 3. Olgiim
MYV = SD MYV = SD MYV = SD MYV = SD
Sertlik 2.77 +£0.47 3.3+0.47 2.36 +£0.09 1.98 +£0.24

Tavsan, Jelatin-Gls grubunda kas orneklerinde renk degerinin 6lgiim siirelerindeki
degisimleri Tablo 18 de gosterilmistir. L degeri acgisindan 1. ve 2. dl¢iim zamanlarindaki
degerlerin taze kadavradan alinan degerin yaklasik 6 kat1 oraninda yiiksek oldugu ancak 3.
O0lcim zamanindaki degerin taze kadavradan almman degerin 3 katina yakin oldugu
goriilmektedir (Tablo 20). A degeri agisindan taze kadavrada elde edilen A degeri ile 1. 6lgiim
zamaninda elde edilen deger arasinda yakinlik dl¢iilmiis iken. 2. ve 3. 6l¢iim zamanlarinda elde
edilen degerler taze kadavradan elde edilen degerin yaklasik yarisi kadar dlglilmiistiir (Tablo
21). Taze kadavra ve 1.-2. 6l¢iim donemlerinde alinan B degerleri ile arasinda 3 kata yakin fark
goriilmiistiir. 3. 6l¢iim doneminde alinan B degerinin taze kadavrada Olciilen degere yakin

Olciilmiistiir (Tablo 22).

Tablo 18. Tavsan, Jelatin-Gls grubunda renk degerinin 6l¢iim siirelerindeki degisimi. Ortalama
(MV), Standart Sapma (SD).

Tavsan (Jelatin-Gls) Renk
Fresh 1. Ol¢iim 2. Olgiim 3. Olgiim
MV £ SD MYV £+ SD MYV £+ SD MV £ SD
9.94 £4.30 60.32 +£3.28 59.55+4.78 29.66 + 1.03
A 5.00 +£2.93 6.07 + 0.68 2.86 £0.91 1.69 +0.55
B 4.89 +1.24 10.18 + 3.07 15.31 +2.22 6.86 + 0.45
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Kas sertligi acisindan degerlendirme zamanlarinda elde edilen sonuglara gore taze

kadavranin sertlik degerine yakin oldugu gézlenmistir (Tablo 19 ve Tablo 23).

Tablo 19. Tavsan, Jelatin-Gls grubunda sertlik degerinin Olglim siirelerindeki degisimi.
Ortalama (MV), Standart Sapma (SD).

Tavsan (Jelatin-Gls) Sertlik

Fresh 1. Olgiim 2. Ol¢iim 3. Ol¢iim
MYV £+ SD MYV = SD MYV £ SD MV £ SD
Sertlik 2.77 £ 0.47 3.38 £ 0.54 2.39 +0.39 2.74 £ 0.97

Tablo 20. Tavsanlarda “L” degerlerinin 6lglim siirelerindeki degisim grafikleri.

L L
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Tablo 21. Tavsanlarda “A” degerlerinin 6l¢tim siirelerindeki degisim grafikleri.
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Tablo 22. Tavsanlarda “B” degerlerinin 6l¢iim siirelerindeki degisim grafikleri.
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Tablo 23. Tavsanlarda “Sertlik” degerlerinin 6l¢tim siirelerindeki degisim grafikleri

SERTLIK SERTLIK
35 33 4
3 2,77 35 3,38
25 2,36 3 2,7 239 2,74
) 1,98 25
2
15 15
1 1
05 05
0 0
FRESH 1. 2. 3. FRESH 1. . 3.
OLCUM OLCUM OLCUM OLCUM OLCUM OLCUM
Jelatin-PVA grubu Jelatin-Gls grubu

4.3. Gonyometrik Ol¢iim Sonuclar:

Kadavralar anestezi altindayken, tespit edilmeden hemen 6nce ve tespitten sonraki 4. 8.

ve 12. ayda dirsek (art. cubiti), el bilegi (art. carpi), eklemlerinin hiperekstensiyon ve

hiperfleksiyon eklem hareket aralig1 (range of motion) goniyometre kullanilarak dl¢iilmiistiir.

Kegilerde Jelatin-Gls ve Jelatin-PVVA gruplarina ait 6l¢tiim degerleri tablo 24 ve tablo 25 de

sunulmustur. Sonuglar degerlendirildiginde her iki grupta da fresh kadavra ile 4. 8. ve 12.

aylarda aliman gonyometrik ac1 degerleri arasinda belirgin farkliligin olmadigi gézlenmistir.

Tablo 24. Kegilerde sag on ekstremite’den alinan gonyometrik dlgtimler.

Jelatin-Gls Grubu

Art. carpi Art. carpi Art. cubiti Art. cubiti
hiperfleksiyon | hiperekstensiyon | hiperfleksiyon | hiperekstensiyon
gﬁi?arﬁidg\é;rleri 154° 11,5° 187,5° 12,5°
é)r%g‘rﬁfr(lf ) 154° 125° 133° 135°
ot |1
irtzfr‘;?slfanz ) 157,5° 14,5° 138,5° 14,5°

55



Tablo 24. Kegilerde sag on ekstremite’den alinan gonyometrik 6lgtimler (devam).

Jelatin-PVA Grubu

Art. carpi Art. carpi Art. cubiti Art. cubiti
hiperfleksiyon | hiperekstensiyon | hiperfleksiyon | hiperekstensiyon
o |1
(Z)rziz‘;n;ﬁr(‘g %) 158,5° 14° 134,5° 16°
f) ﬂzﬁ‘;‘;’slf?ﬁ ay) 158,5° 14° 143,5° 16,5°

Tablo 25. Kegilerde sag oOn ekstremite’den alinan gonyometrik oOlglimlerin  6lgiim

zamanlarindaki degisim grafikleri.

Jelatin-PVA Jelatin-Gls
art. carpi art. carpi
hiperfleksiyon hiperfleksiyon
159,6 159,5 158 157,5
159,4
' 157
1592 156
159 156
158,8 155
' 158,5 158.5 154 15
158,6 ) 154
158,4
158,2 153
158 152
FRESH 1. OLCUM2. OLCUM3. OLCUM FRESH 1. OLCUM2. OLCUM3. OLCUM

56



Tablo 25. Kegilerde sag 0On ekstremite’den alinan gonyometrik oOlglimlerin  6lgiim

zamanlarindaki degisim grafikleri (devam).

Jelatin-PVA Jelatin-Gls
art. carpi art. carpi
hiperekstensiyon hiperekstensiyon
16 16 14,5
14 14 12,5 12,5
14,5 11,5
12 14 14 12
10 115 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0 0
FRESH 1. O0LCUM2. OLCUM3. OLCUM FRESH 1. O0LCUM2. OLCUM3. OLCUM
art. cubiti art. cubiti
hiperfleksiyon hiperfleksiyon
146 140
144 142,5 143,5 1375 138,5
138 ’
142 136
140 136
138
136 135 134 134 133
134 132
132
130 130
FRESH 1. OLCUM2. OLCUM3. OLCUM FRESH 1. OLCUM2. OLCUM3. OLCUM
art. cubiti art. cubiti
hiperekstensiyon hiperekstensiyon
20 20
5 16 16,5 16,5
14,5
15 W 15 1215 1315
10 10
5 5
0 0
FRESH 1. 0OLCUM2. OLCUM3. OLCUM FRESH 1. 0OLCUM2. OLCUM3. OLCUM

Tavsanlarda Jelatin-Gls ve Jelatin-PVA gruplarina ait 6l¢iim degerlerini Tablo 26 ve

Tablo 27 de sunulmustur. Sonuglar degerlendirildiginde kegilerdekine benzer sekilde
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tavsanlarda da her iki grupta da fresh kadavra ile 4. 8. ve 12. aylarda alinan gonyometrik a¢1

degerleri arasinda belirgin farkliligin olmadig1 gézlenmistir.

Tablo 26. Tavsanlarda sag 6n ekstremite’den alinan gonyometrik 6lgtimler.

Jelatin-Gls Grubu

Art. carpi
hiperfleksiyon

Art. carpi
hiperekstensiyon

Art. cubiti
hiperfleksiyon

Art. cubiti

hiperekstensiyon

Fresh Kadavra

hiperfleksiyon

hiperekstensiyon

hiperfleksiyon

Ortalama Degerleri 187.5° 4257 137° 23°
(l)rzﬁ‘;gﬁr(lf ) 141° 38.5° 139° 245
ér?aﬁ‘;n;lfr(‘g ) 142.5° 45.5° 141° 27°
2&2‘;?:%‘; ) 139° 46° 142° 28.5°
Jelatin-PVA Grubu

Art. carpi Art. carpi Art. cubiti Art. cubiti

hiperekstensiyon

Fresh Kadavra

ortalamasi (12. ay)

Ortalama Degerleri 139° 42 1407 2

(l)r%‘;‘r;n;l‘:’r(‘z ) 144° 41° 141° 25.5°
érzﬁ‘;n‘z:r(‘g ) 140.5° 44.5° 142.5° 26.5°
3. Olgiimlerin 140° 445° 143.5° 275°
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Tablo 27. Tavsanlarda sag On ekstremite’den alinan gonyometrik Olgiimlerin 6l¢iim
zamanlarindaki degisim grafikleri.
Jelatin-PVA Jelatin-Gls
art. carpi art. carpi
hiperfleksiyon hiperfleksiyon
145 144 143
144 142 141
143 141 142,5
142
140,5 140
141 140 139 L39
140 137,
139 139 138
137 136
136 135
FRESH 1. OLCUM 2. OLCUM 3. OLCUM FRESH 1. OLCUM2. OLCUM3. OLCUM
art. carpi art. carpi
hiperekstensiyon hiperekstensiyon
45 48
46
44 44,5 445 46
43 44 42,5 45,5
42
4 40 38
42
41 38
41
40 36
39 34
FRESH 1. 0LCUM2. OLCUM3. OLCUM FRESH 1. 0LCUM2. OLCUM3. OLCUM
art. cubiti art. cubiti
hiperfleksiyon hiperfleksiyon
144 1435 143 142
143 1425 142 141
141
142 14
141 0 139
141 139
140 138 13
140 137
136
139 135
138 134
FRESH 1. OLCUM2. OLCUM3. OLCUM FRESH 1. OLCUM2. OLCUM3. OLCUM
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Tablo 27. Tavsanlarda sag On ekstremite’den alinan gonyometrik Olgiimlerin 6l¢iim

zamanlarindaki degisim grafikleri (devam).

Jelatin-PVA Jelatin-Gls
art. cubiti art. cubiti
hiperekstensiyon hiperekstensiyon
28,5 28 30 28,5
28 215 | 23 243
27,5 27
27 26,5 20
26,5
26 25,5 15
255
o5 10
24,5 5
24
FRESH 1. 2. 3. 0
OLCUM OLCUM OLGCUM FRESH 1. O0LCUM2. OLCUM3. OLCUM
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5. TARTISMA

Anatominin temel egitim materyali olan kadavralar 6li bedenlerin kimyasal ajanlarla
fiksasyonu/tespiti ile olusturulmaktadir. Fiksasyon dokularin uzun siire korunmasini amaglar;
boylece kadavra kaynakli biyolojik tehlikeler olabildigince uzaklastirilir; otoliz veya ¢iiriime
riski olmadan dokularin detayli diseksiyonu miimkiin olur. Ayn1 zamanda dokularin dokunsal
ve gorsel Ozelliklerinin olabildigince korunmasi saglanir; ancak tespit edilmis kadavranin
dokunsal ve gorsel ozellikleri taze kadavra ya da ameliyat sirasinda karsilasilan doku organ
ozellikleriyle kiyaslanamaz (Crosado ve digerleri, 2020). Bir canliya ait anatomik yapilarin
gozlenmesi ve Ogrenilmesi igin en gercek¢i yontem fresh/taze kadavra iizerinde yapilan
calismalardir. Tespit edilen kadavralar her yoniiyle degerlendirildiginde fresh kadavraya
benzerligi 6l¢iisiinde 6gretici ve kiymetlidir. Ancak lisans diizeyindeki anatomi egitiminin en
az iki egitim-6gretim donemi siiresince devam ettigi diisliniildiigiinde her istendigi an taze
kadavra temini zordur ve ekonomik olmaktan uzaktir. Bu nedenle kadavralarin tespit edilmesi
bir zorunluluktur. Tarihte birgok medeniyet tarafindan farklt maddeler kullanilarak yapilan
mumyalama yontemleri bir kenara birakilirsa modern anlamda kadavra tespitinin milad:
Kimyac1 Agust Wilhelm von Hoffman’in 1868 yilinda formaldehiti kesfi olmustur. Son 150
yildir kadavra tespiti i¢in kullanilan en yaygin kadavra tespit yontemi temelde formaldehit
iceren (formaldehit bazli) soliisyonlarin kullanimidir (Brenner, 2014; Onyije ve Avwioro, 2012;
VVon Hagens ve Whalley, 2010). Formaldehitin yaygin sekilde kabul gérmesinin en dnemli
nedeni dokularin tespitinde son derece basarili bir etkinlik gosterebilmesidir. Formaldehitle
tespit edilen kadavralarda renk degisimleri, 6zellikle kaslarin kivaminda beklenenin 6tesinde
sertlik olusturmasi gibi dezavantajlarina ragmen; doku ve organlari uzun siireler boyunca genel
formlarin1 kaybetmeden koruyabilmesi ve pahali olmamasi tercih edilmesine yol agmistir
(Brenner, 2014; Turan ve digerleri, 2017). Ancak son yillarda kadavralarin tespitinde kullanilan
kimyasallarla ilgili saglik endiseleri giderek artmistir. Bu endiseler 6zellikle yiiksek oranda
kanserojen, alerjen ve fotal gelisim tizerine olumsuz etkileri kanitlanan formaldehit i¢in de
gecerlidir (IARC, 2006; Hammer ve digerleri, 2012). Kadavralarin dersler i¢in hazirlanmasi ve
derslerde kullanilmasi, potansiyel olarak dgrencileri ve dgretim elemanlarin riske atmaktadir
(Crosado ve digerleri, 2020; Goldstein, 2011; Hauptmann ve digerleri, 2004). Tiim bu risklere
ragmen giinlimiizde formaldehit iceren tespit soliisyonlar1 hala kadavra fiksasyonu igin
kullanilan en yaygin yontem olarak kabul edilmektedir (Aung ve digerleri, 2021).

Formaldehitin kullanimina iliskin bir takim kisitlayici tedbirler alinmaktadir. Almanya da
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havalandirmasi yeterli olmayan “Zararli maddeler yonetmeligine uygun olmayan” birgok
anatomi laboratuvari kosullarini uygun hale getirene kadar gegici olarak kapatilmistir (Hammer
ve digerleri, 2012). Avrupa Veteriner Egitim Kurumlar1 Birligi (The European Association of
Establishments for Veterinary Education — EAEVE) kadavra tespitinde formaldehitin
kullanilmamasini énermektedir (EAEVE, 2010). Bir tarafta egitim i¢in kadavra kullaniminin
gerekliligi ve diger tarafta kadavra tespitinde formaldehitin tasidigi riskler formaldehit
icermeyen tespit soliisyonlarinin arastirilmasinit zorunlu kilmistir. Son yillarda formaldehit
icermeyen tespit soliisyonlarinin kullanilabilirligini degerlendiren aragtirma sonuglari
yayinlanmistir (Friker ve digerleri, 2007; Goyri-O'Neill ve digerleri, 2013; Hammer ve
digerleri, 2012, 2015).

Bu tez calismasinin amacti; Turan ve digerleri (2017) tarafindan SEFS olarak tanimlanan
ve formaldehit icermeyen fiksasyon-preservasyon soliisyonunu gelistirmektir. Turan ve
digerleri (2017) SEFS’in igerigini olusturan kimyasallarin oranlar1 ve ¢esitlerinde kadavranin
rengini, kivamin1 korumaya yonelik iyilestirmeler yapilabilecegini bildirmislerdir. Ayrica
sabun ile karistiginda tepkimeye girmeyen antiseptiklerin kullanimin1 6nermislerdir. Mevcut
calismada; kadavra tespit ve saklama soliisyonu olarak etkinligi kanitlanmis olan SEFS’in bazi
yonlerinin iyilestirilerek uzun siire bozulmadan saklanabilen, egitim ve arastirma i¢in kadavra
hazirlamaya imkan veren pratik ve ekonomik bir kadavra hazirlama ydntemine ulasmasi
hedeflenmistir. SEFS; siv1 kopiik sabun, etanol, sitrik asit karisimi ve benzalkonyum kloriir’den
olusmaktadir (Turan ve digerleri, 2017). Bu soliisyonda; kas ve organlarin kivamini koruyan ve
mikrobiyal liremeye engel olan fiksatif madde formaldehit yerine etanoldiir. Etanol gibi
hidrofilik maddeler, proteinlerin bagladigi suyu kendi etrafina ¢ekerek ¢oktiiriicii olarak etki
eder ve fiksasyonu saglarlar (Nelson ve Cox, 2005). S1vi kopiik sabun i¢erinde bulunan texapon
(sodyum lauril eter siilfat) anyonik yiizey aktif madde ve betain (dodekanamidopropil
dimetilaminio asetat) amfoterik yiizey aktif maddedir. Sodyum lauril eter siilfat’in da i¢inde
bulundugu yiizey aktif maddelerin Avrupa Birligi Biyolojik Uriinler Direktifleri (DIRECTIVE
98/8/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL) uyarinca
“mumyalama ve tahnit sivilar1” kapsaminda oldugu kabul edilmektedir (Brenner, 2014). Ayrica
sodyum lauril eter siilfat’in tespit sivisinin kadavranin tim dokularina niifuz etmesine yol
acmak gibi bir etkinlige sahip oldugu bildirilmistir (Brenner, 2014; Macdonald ve Macgregor,
1997). Yiizey aktif maddeler hiicre membranlarinin yar1 gegirgen Ozelligini bozarak
mikroorganizmalarin ~ 6limiine yol ag¢makta; boylece antimikrobiyal etkinlik de
gosterebilmektedirler. Sabunda bulunan gliserin geleneksel kadavra hazirlama tekniginde

dokunun sertlesmesini/kurumasini engellemek icin o6teden beri kullanilan bir maddedir
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(Hammer ve digerleri, 2012). Tespit soliisyonu ¢alismalarinda dokularin uzun siire bozulmadan
saklanabilmesi i¢in antioksidanlar da kullanilabilmektedir (Friker, 2007; Janczyk ve digerleri,
2011a,b). Bu soliisyonda; gidalarda oldugu gibi oksidasyon onleyici ve koruyucu olarak
kullanilan madde sitrik asittir. Tespit solisyonunun antimikrobiyal etkinligini arttirmak
amaciyla kadavralara antiseptik madde olarak benzalkonyum kloriir verilmistir. Bunun yan1
sira sitrik asidin ortam pH’smm1 diistirmek yoluyla antimikrobiyal etki gosterdigi de
bilinmektedir. Turan ve digerleri (2017) SEFS ile tespit edilen kadavralarda ilerleyen
donemlerde kemikler {izerinde beyaz kristalize yapilarla karsilasildigini ve 6zellikle tendolarda
seffaflagmanin tespit edildigini bildirmislerdir. Bunun nedeninin soliisyona eklenen sitrik asit
orani (%10) ile ilgili olabilecegini one siirmiislerdir. Mevcut tez c¢alismasinda bu durum
gozetilerek soliisyona eklenen sitrik asit oran1 %0,1 olacak sekilde azaltilmistir. Cauilan ve
digerleri (2020) SEFS’inde icinde oldugu alt1 farkli tespit soliisyonunun kadavra tespiti
performansin1 degerlendirdikleri calismalarinda SEFS’le tespit edilen kadavralarin diseksiyon
ve egitim i¢in uygun oldugunu ancak zaman i¢inde kadavralarda renk degisimleri gézlendigini
ifade etmislerdir. SEFS’in histolojik doku tespitindeki etkinligini arastiran diger bir ¢alismada

ise sonuglarin SEFS yoniinde olumlu bulundugu gosterilmistir (Cauilan ve digerleri, 2021).

SEFS de kullanilan antisepik benzalkonyum kloriirdiir. Ancak benzalkonyum kloriir
direkt olarak karisima dahil edilmemis kanin a. carotis communis’den bosaltilmasini takiben
her bir kadavraya ayn1 yolla 250 ml verilmistir. Bu tercihin sebebi benzalkonyum kloriir ve
sabunun olumsuz yonde etkileserek; antiseptigin etkinliginin azalmasi ihtimalinin bulunmasi
olarak ifade edilmistir (Turan ve digerleri, 2017). Mevcut tez calismasinda antiseptik olarak
sabunla karistirllmasinda bir engel olmayan antiviral ve antibakteriyel o6zelliklere sahip
Dermalin  soliisyon [Poliaminopropil biguanid (Poliheksanid)] kullanilmistir.  Ayrica
soliisyonun kadavralar {izerinde olas1 uzun siireli etkisi olan 6zellikle kaslarin dogal renklerini
kaybetmesinin Oniine ge¢ilmesi amaciyla gida boyasi ve sodyum nitrat eklenmistir. Sodyum
nitrat gidalarda (et, et {irinleri ve balik) lezzet, renk 6zelliklerini korumak ve mikroorganizma
{iremesine engel olmak amaciyla kullanilan bir maddedir (Insal ve digerleri, 2020; Menon ve
digerleri, 2021; Turp ve Sucu, 2016).

Formaldehit barindirmayan soliisyonlarla tespit isleminde karsilasilan en belirgin sorun,
i¢ organlarin beklenenin 6tesinde yumusak kivamda tespit edilebilmesidir. Bu kadavralarda
organlarin formaldehitle tespit edildiklerinde barindirdiklari sekillerin (imressio, fossa vb) ve

bagirsaklarin karin boslugundaki seyrinin demonstrasyonunu imkansiz hale gelmektedir.
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Ilerleyen siirelerde i¢ organlarin formlarini kaybederek pelte kivami aldiklar1 ve diseksiyon igin

elverissiz olduklari tespit edilmistir (Janczyk ve digerleri, 2011a).

Bu tez ¢alismasinda i¢ organlarin istenen diizeyde tespitini saglamak ve organlardaki
hacim kaybini engellemek amaciyla; modifiye edilmis SEFS ile tespit edilen kadavralarin bir
grubuna sigir jelatini-PVA karisimi ve diger grubuna sigir jelatini-Gls karisimi verilmistir.
Deney gruplarindan elde edilen siibjektif veriler, doku sertligi, doku rengi ve eklem hareket

araligina iliskin veriler gruplar arasinda karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Calismanin hayvan materyalini her iki grupta (s1gir jelatini-PVA ve sigir jelatini-GIs) 2
adet kegi, 3 adet tavsan olmak tizere toplam 4 ke¢i ve 6 tavsan olusturmustur. Gruplardan elde
edilen verilerin yorumlamasi “n” sayisinin uyumlu olmamasi nedeniyle istatiksel testlerle
yapilamamistir. Sonuglarin yorumlanmasi fresh, 1., 2. ve 3. 6l¢lim déneminde alinan 6l¢timlerin
ortalamalarinin karsilastirilmast yoluyla gerceklestirilmistir. Calismada gruplari1 olusturan
hayvanlarin istatistik degerlendirme icin yeter sayida olmamasi mevcut ¢alismanin kisitliligidir.
Ancak bu, deney hayvanlarmin kullanimina iliskin 3R kuralinda da 6zellikle 6nemlidir.
Kullanilan hayvan sayist ne kadar fazlaysa, hayvanlarin act ¢cekmesi ve toplam maliyetler de o
kadar yiiksek olacaktir. Bu nedenle, kullanilan hayvan sayis1 deneyin amaclarina uygun olarak
minimum olmalidir (Zurlo ve digerleri, 1996). Bununla birlikte kadavra tespiti ¢aligmalarinin
yiirtitiilebilmesi i¢in 6nemli finansman destegi, yeterli laboratuvar alt yapisi ve deneyimli

personel gibi ihtiyaclar oldugu ifade edilmektedir (Hayashi ve digerleri, 2014; Homma ve
digerleri 2019; Kovacs ve digerleri, 2018).

SEFS ile tespit edilen kadavralardan bir yillik bir siire boyunca elde edilen objektif test
sonuglar1 ve diseksiyon bulgulari1 SEFS’in kadavralarin korunmasinda beklenen etkinligi
saglayabildigini gostermistir. Kadavralarin fresh kadavraya yakin bir goriinlimde korunmus
oldugu, kaslarin diseksiyon i¢in uygun sertlik ve elastikiyete sahip oldugu bildirilmistir
(Cauilan ve digerleri, 2020; Turan ve digerleri, 2017). Benzer sekilde mevcut ¢alismanin hem
jelatin-PVA grubu hem de jelatin-Gls grubuna ait bulgularda, kadavralarin dokunsal ve gorsel
ozelliklerinin diseksiyon i¢in uygun oldugu tespit edilmistir. Kadavralarin siibjektif
degerlendirmesinde dogal renklerine ¢ok yakin, canli bir renk tonuna sahip olduklar1 ve
kivamlarinin formaldehitle tespit edilmis kadavraya nazaran daha yumusak ve esnek olduklari
goriilmiistiir. He iki grupta da kas kivamimin diseksiyon i¢in olduk¢a elverigli oldugu;
istendiginde eklemlerin hareket ettirilebildigi ve kaslarin kolaylikla yanlara dogru ¢ekilerek
daha derindeki olusumlarin goériilmesinin miimkiin oldugu saptanmistir. Gogiis, karin ve pelvis

boslugu organlari ¢okerek gerek hacimlerini gerekse birbirlerine olan komsuluk ve temaslarini
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kaybetmemistir. Organlarin genel goriiniimleri ve dogal renkleri korunmustur. Ornegin; mide
ve bagirsaklar, siibjektif olarak formaldehitle tespit edilen kadavralarla kiyaslandiklarinda daha
yumusak ve esnek bir kivamda bulunmustur. Benzer durum karaciger, dalak ve bobrekler icin
de gecerlidir. Ancak dikkati ¢ceken bulgu karin organlari her iki grup i¢in degerlendirildiginde
grup Il (jelatin-PVA)’nin grup | (jelatin-Gls)’e nazaran daha iyi bir performans sergiledigidir.
Grup 1l (jelatin-PVA)’nin hem go6giis hem de karin organlarinin hacimlerinin korunmasi
konusunda 6zellikle, kalp, akciger, karaciger, dalak ve bobreklerde grup I’e gore daha iyi sonug
verdigi gozlemlenmistir. Akciger, karaciger ve kalpten alinan kesitlerde perfiize edilen jelatin-
PVA’nin organlara niifuz ettigi; 14 ay sonra karin boslugu acgilan tavsanlarda organlarin dogal

renklerine yakin olduklar1 goriilmiistiir.

Tespit soliisyonlar1 ve yontemleri kadavrada renk degisimlerine neden olarak doku ve
organlarin soluk bir hal almasina ya da farkli renk tonlarina biirlinmesine neden
olabilmektedirler (Brenner, 2014; Cauilan ve digerleri, 2020; Hammer ve digerleri, 2012; Silva
ve digerleri, 2007) bu degisimler renk analizi test cihazlariyla degerlendirilebilmektedir (Ar1 ve
Cinaroglu, 2011; Ekiz ve Demiraslan, 2021; Insal ve digerleri, 2020; Menon ve digerleri, 2021;
Oto ve digerleri, 2006; Turan ve digerleri, 2017). Turan ve digerleri (2017) kegilerde m.
quadriceps femoris’den alinan 6rneklerde yapilan renk analizlerinde L degeri acisindan taze
kadavra ve SEFS ile tespitli kadavralarda 3’er aylik periyotlarda yapilan 4 analiz sonucunun
istatiksel olarak anlamli olmadigini bildirmislerdir. Calismalarinda fresh kadavradan elde
edilen L degerinin 20.86+1.74, 12. ay sonunda tespitli kadavralardan elde edilen degerin
62.9743.75 oldugunu bildirmislerdir. Bu tez calismasinda L degeri acisindan kegilerde fresh
kadavra ve tespitli kadavralarin 3. 6l¢ciim doneminde yapilan analizlerde sonuglar sirasiyla;
jelatin-PVA grubu igin 17.06 + 0.3, 58.99 + 0.06 dur. Jelatin-Gls grubu igin ise sirasiyla 17.06
+ 0.3, 64.99 + 1.2 dir. L degeri i¢in 100 yakin degerlerin beyazliga ve 0’a yakin degerlerin
siyahlia yaklagsmayi ifade ettigi diistiniildiigiinde; 6zellikle jelatin-PV A grubunda bu degerin
fresh kadavraya ait degere yakinlig1 acgisindan daha iyi korundugunu sdylenebilir. Ayrica
jelatin-Gls grubunda elde edilen L degeri Turan ve digerleri (2017) tarafindan bildirilen L
degerine yakin oldugu goriilmektedir. Ke¢i kadavralarinda L degeri agisindan jelatin-PVA
uygulamasinin daha iyi performans gosterdigi sdylenebilir. Tavsan kadavralarinda L degeri
acisindan her iki grupta da fresh ve 6l¢iim donemlerinde elde edilen degerlerin birbirine yakin

oldugu goriilmiistiir.

Turan ve digerleri (2017) kecilerde m. quadriceps femoris’den alinan 6rneklerde yapilan

renk analizlerinde A degeri acisindan taze kadavra ve SEFS ile tespitli kadavralarda 3’er aylik
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periyotlarda yapilan 4 analiz sonucunun istatiksel olarak anlamli oldugunu bildirmislerdir.
Fresh kadavradan elde edilen A degeri 1.22+0.57, 12. ay sonunda tespitli kadavralardan elde
edilen deger -0.5340.52 dir. A i¢in degeri “-* yesil — “+” kirmiz1 arasindaki renk degisimini
ifade etmektedir. Calismanin gézlemsel bulgularinda da ¢alisma sonuna dogru kadavralarin
yesile ¢alan bir renk tonu goriiniimii verdigini ifade ederek bu durumu soliisyonda kullanilan
sabunun yesil olmasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir (Turan ve digerleri, 2017).
Mevcut calismada keci kadavralarinin ve jelatin-PVA grubunda 3. 6l¢iim doneminde elde
edilen A degerleri 10.55 £ 0.78 olup; bu deger fresh kadavra ait A degerinden (2.86 = 0.06) 4
kat biiyliktiir. Bu sonuclar kadavradaki renk degisiminin kirmizi renk lehinde arttigini
gostermistir. Bu istenen bir sonug olmakla birlikte; muhtemel nedenin secilen s1vi kopiik sabun
renginin kirmizi olmast ve soliisyona eklenen kirmizi renkli gida boyasi olabilecegi
distiniilmektedir. Calismada kegilerde jelatin-Gls, tavsanlarda hem jelatin-PVA hem de jelatin-
Gls grubunda A degeri acisindan yukarida ifade edildigi sekliyle kirmizi renk lehine belirgin
bir degisim goriilmemistir. Ancak tavsanlarda jelatin-PVA grubunda, kegilerde jelatin-Gls
grubunda A degeri fresh kadavradan elde edilen A degerine son derece yakin bir degerdir. Bu
sonuclar ¢alismada tespit yontemlerinin kirmizilik agisindan kadavra renginin korundugunu

gostermistir.

(T3S

Renk analizi sonuglarinda B degeri igin “-* mavi — “+” sar1 arasindaki renk degisimini
ifade etmektedir. Turan ve digerleri (2017) kecilerde m. quadriceps femoris’den alinan
orneklerde yapilan renk analizlerinde B degeri acisindan taze kadavra ve SEFS ile tespitli
kadavralarda 3’er aylik periyotlarda yapilan 4 analiz sonucunun istatiksel olarak anlamli
oldugunu bildirmislerdir. Fresh kadavradan elde edilen B degeri 2.26+0.95, 12. ay sonunda
tespitli kadavralardan elde edilen deger 18.00+1.99 dur. B degerinin ¢aligma sonuna dogru
mavilik lehine 8 kat degisim gosterdigi goriilmektedir. Mevcut tez ¢alismasindan B degeri
acisindan benzeri bir degisim kec¢i kadavralarinin jealtin-Gls grubunda da goézlenmistir.
Tavsanlarda Jelatin-PVA grubunda 3. 6l¢iim doneminde elde edilen B degerinin hemen hemen

fresh kadavradan elde edilen degerle ayni1 oldugu dikkati ¢cekmektedir.

Formaldehit ile tespit edilen kadavralarin dokulari antemortem doku kivami ile
karsilastirildiginda sert bir kivama (textiir) sahip olduklar1 ve eklemlerin biikiilemeyecek
sekilde tespit oldugu bildirilmistir. Formaldehitle tespit edilen kadavralarin bu nedenle deneysel
cerrahi uygulamalar1 i¢in uygun olmadig:1 ifade edilmistir (Silva ve digerleri, 2007).
Formaldehitle tespit sonrasi bu sertlesme Ozellikle kas diseksiyonu ig¢in birtakim zorluklar

barindirsa da; gogiis, karin ve pelvis boslugu organlarinin anatomik yerlesim, seyir ve
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komsuluk iliskilerinin anlasilmasi agisindan kolaylik saglamaktadir. Diger taraftan tuzlu su ve
antioksidan karisimiyla tespitte en onemli problem viicut bosluklarindaki organlarin dogal
goriiniimde olmamasi, bliziismesi, sonerek ¢okmesi ve organlarin kadavranin yattig tarafta
birikmesidir (Janczyk ve digerleri, 2011a). Turan ve digerleri, (2017) ¢aligmalarinda kas ve
organ sertliklerinin (textiir analizi) taze kadavradan elde edilen kas sertligi degeri ile donemler
arasinda sertlik agisindan anlamli bir fark olmadigin1 ifade etmislerdir. Mevcut tez ¢alismasinin
sonuclarinda tiim gruplarda sertlik ortalama degerlerinin fresh kadavradan elde edilen sertlik
degerinden ¢ok uzaklagmadigi goriilmektedir. Tiim gruplar i¢in ortak olan bulgu son 6l¢iim
doneminde elde edilen sertlik degerinin fresh kadavraya ait degerden diisiik oldugudur.
Kaslardaki bu yumusama diseksiyon sirasinda ya da makroskobik olarak hissedilememistir.
Ayrica c¢aligmada tespitli kadavralardan art. carpi’nin hiperekstensiyon-hiperfleksiyon
pozisyonlarinda alinan eklem hareket araligi 6l¢iimleri fresh kadavralardan alinan Slgtimlerle
uyum igerisindedir. Bu durum calismamizda kullanilan tespit yontemlerinin formaldehitle
tespit edilen kadavralarda goriilen baslica problemlerden olan eklem sertligine yol agmadigini

gostermektedir.

Calismamizin siibjektif ve objektif bulgular1 degerlendirildiginde jelatin-PVA
grubunun jelatin-Gls grubuna goére daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir. Gls ve PVA, jelatini
plastiklestirme amaciyla kullanilmistir. Ancak PVA’nin bilindigi gibi yiiksek su tutma ve su
kaybetmeme o6zelligi, doku ve kan uyumlulugu, yara iizerinde tutunma ve yaradan kolay
ayrilabilme Ozellikleri yara Ortiisii olarak degerlendirilmesini saglamaktadir (Jannesari ve
digerleri, 2011; Kim ve digerleri, 2008; Yu ve digerleri, 2006). PVA’nin ortamdaki gdmme
soliisyonunu daha 1yi muhafaza ederek dokularla temas siiresini uzatmis olabilecegi
soylenebilir. Calismada jelatin-PVA karigimmin damar disina ¢iktiktan sonra gomme
soliisyonu i¢inde ¢Oziiniip ¢oziinmedigi veya ne kadar ¢oziindiigii degerlendirilememistir.
Kadavralardan elde ettigimiz sonuglar gémme soliisyonu i¢ine PVA eklenmesi saklama

soliisyonunun dokulara tutunmasini iyilestirebilecegini diistindiirmektedir.

Mevcut c¢alismada kadavralardan almman oOrneklerde mikrobiyolojik analiz
yapilmamigstir. Jelatinin mikroorganizma kiiltlirlerinde besleyici ortam olarak kullanilan bir
madde (Oztiirk ve Cakir, 2015) oldugu diisiiniiliirse; tespit soliisyonundaki uzun dénem
etkilerini goérmek icin ilerleyen ¢aligmalarda mikrobiyolojik analizler yapilmasi onerilebilir.
Bununla birlikte ¢alismamizda kadavralarin makroskobik degerlendirmesinde gozle goriiliir
kiif ve mantar iiremesi olmamistir. Bu sonug, Turan ve digerleri (2017) ¢alisma sonuglariyla

uyumludur.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda Turan ve digerlerinin (2017) arastirmis oldugu SEFS’i
gelistirecek ve damar yolundan uygulanan jelatin karigimlari ile damar ve organlarin hacmini
koruyacak formiilasyonlar tasarlanmistir. Uygulama 4 adet kegi, 6 adet tavsan i¢cermektedir.
Calisma sonuglar1 bir tespit soliisyonu olarak SEFS ve jelatin-PVA karisimimin kadavradan

beklenen baz1 6zellikler agsindan daha iistlin oldugu tespit edilmistir.

Gerek jelatin-PVA gerekse jelatin-Gls gruplarinda kadavralarin saklama soliisyonunda
beklemesi siiresince kaslardaki boya sollisyona gegtigi; zamanla soliisyon renginin daha kirmizi
olurken kaslarin renginin ag¢ildig1 gézlenmistir. Bu durumun 6niine ge¢mek icin saklama ve
tespit soliisyonlarina daha fazla miktarda gida boyasi eklenmesi Onerilebilir. Diseksiyonda
Ozellikle fascialarin uzaklastirilmasi sirasinda sivi kopiik sabundan kaynaklanan kopiik
olusumunun giderilip; diseksiyonu kolaylastirmak i¢in formiilasyona kopiik kesici kKimyasallar
ilave edilebilir. Uzun siiren diseksiyon caligmasi yapilacaksa alkoliin ugarak kadavranin
kurumasinin 6niine gegmek amaciyla, kadavranin tespit soliistonuyla nemlendirilmesi uygun
olacaktir. Kanin bosaltilmasi isleminden sonra damarlarin fizyolojik tuzlu su ile yikanarak
pihtilarin temizlenmesi tespit soliisyonunun dokulara daha iyi niifuz etmesini saglayabilir.
Kadavralarin saklama soliisyonlarina koyulmadan oOnce tras edilmesi kadavra-soliisyon
temasini arttiabilir ayrica diseksiyon icin kadavranin saklama kaplarindan alinmasi sirasinda
soliisyonun siiziilmesi igin kolaylik saglayacaktir. I¢i bosluklu organlarin tespit sonrasinda
kivam ve biitlinliigliniin korunmasi amaciyla ¢alismada kullanilan jelatin-PVA ve jelatin-Gls
karigimlarina gore suda ¢ok daha kolay ¢6ziinen, daha yiiksek sicakliklarda eriyen, ulagilmasi
kolay ve daha ekonomik olan agar agar kullaniminin kadavralara performansina etkisi ilerleyen

calismalarda degerlendirilmelidir.
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T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNiVERSITESI
SAGLIK BIiLIMLERI ENSTITUSU

BIiLIMSEL ETIiK BEYANI

“Sivi kopilik sabun. alkol. sitrik asit karistmi ve antiseptik den olusan fiksasyon-
preservasyon soliisyonu (SEFS) ile tespit edilmis kadavralarda jelatin ve polivinil alkoliin doku
sertlestiricisi olarak kullaniminin arastirilmasi” baslikli Yiiksek Lisans tezimdeki biitiin bilgileri
etik davranig ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde etti§imi, tez yazim kurallarina uygun
olarak hazirlanan bu calismada, bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiz
atif yaptigimi bildiririm. Ifade ettiklerimin aksi ortaya ¢iktiginda ise her tiirlii yasal sonucu

kabul ettigimi beyan ederim.

Zeynep Ipek ORUC
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