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Uzun yillar once tespiti yapiimig lokomotor sistem orneklerinin plastinasyonu
ve egitimde kullanimi

Plastination of old fixed locomotor system specimens and usage in education
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Ozet

Amag: Bu calismanin amaci, kadavra temininde yasanan sikinti nedeniyle, proseksiyonu yapilmis ve uzun yillar
kullanilmig kadavralar plastine ederek kullanim émurlerini uzatmak ve saglik agisindan olumsuzluk olusturmayan bir
ortamda anatomi laboratuvar derslerinin yapilabilmesini saglamaktir.

Gereg ve Yontem: Yirmi yildan uzun siredir formalin ile tespitli halde saklanan ve derslerde kullanilan kadavralardan
alinan, kismen diseksiyonu yapilmig, radius ve ulna ortasindan itibaren énkol ve eli kapsayan bir 6rnek, biri sag digeri
sol iki el ile bir sag dirsek olmak Uzere toplam dort 6rnek uzerinde galisildi. Gerekli diizeltme diseksiyonlari ve kesit
alma islemleri yapildi. Tim o6rnekler icerdikleri formalinden kurtulabilmeleri igin akan musluk suyunda bir slre
yikamaya birakildi. Daha sonra standart plastinasyon tekniginin dehidrasyon (kurutma) ve degreasyon (yag
¢6zdirme) asamalari uygulandi. Standart teknikten farkli olarak emdirme asamasinda silikon polimerlerinden olusan
karisima ksilol eklendi. Kullanilan ksilol kiirlenme sonrasi negatif basing altinda plastinatlardan uzaklastirildi.
Bulgular: Kesitsel 6rnekler plastine olunca sekillerini korumuslardir. Kullanilan ksilol sayesinde hafif ve esnek bir
yapi kazanmislardir. Ayrica eklemler kismen hareket ettirilebilmektedir. Tim &rnekler kuru, kokusuz ve dis ortam
kosullarina dayanikli duruma gelmistir.

Sonug: Uzun yillar formalin ile tespit edilmis kadavra ve organlarin plastinasyonu gergeklestiriimistir. Bu sayede ¢ok
daha uzun bir slre egitim materyali olarak kullanilabileceklerdir. Ksilol kullanilarak modifiye edilen standart
plastinasyon teknigi, maliyet ve sire acisindan ekonomi saglamaktadir.

Anahtar Sozciikler: Plastinasyon, tip egitimi, kadavra, formalin.
Summary

Aim: The aims of this study are to prolong the usage time of old fixed and prosected cadavers with the plastination
method and rehabilitation of anatomy laboratory conditions.

Materials and Methods: We obtained specimens from four cadavers which were partially dissected and used in
laboratory sessions and had been stored in formalin for more than twenty years. One of them was a hand with distal
forearm from the middle of the radius and ulna. Others were one right and one left hand with wrists and the last one
was a right elbow. The required correction dissections and sectioning process were made. The specimens were
washed with flowing tap water for a period of time to get rid of the formalin. Dehydration and degreasing steps were
applied consequentially. In the impregnation step, xylene was added to a mixture of silicone polymers, unlike the
standard technique. Xylene was removed under negative pressure after the specimens were cured.

Results: Plastination preserved the obtained cross-sectional shapes. Specimens were light weighted and flexible
with the usage of xylene. Also we obtained partially movable joints. All samples were dry, odorless and became
resistant to outdoor conditions.

Conclusion: Plastination of organs which have been stored for many years with formalin was realized. Thus, these
samples can be used for much longer periods of time as educational material. Modification of the standard technique
by using xylene assures economy in cost and time.
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Girig

Tip egitiminde kadavra olarak insan viicudu makroskobik
anatominin vazgecilmez temel 6gesidir (1). Ne yazik ki,
geleneksel olarak kadavranin formalin ile muhafazasi ve
derslerde kullanimi zor ve zahmetlidir. Dokulardan
buharlagan formalin ortam havasina karigarak géz ve
deri irritasyonlarina, korunmasiz temas ile ciltte ve
mukozalarda hasarlara sebep olur (2,3). Bu durumun
egitim yapilan ortamin konforunu olumsuz etkilemesinin
yani sira dokularin ve organlarin dogal gériinimlerinden
uzak olmasi ve elle tutularak makroskobik incelenme
sansinl zorlastirmasi 6grencilerin derse olan ilgisinin
azalmasina neden olmaktadir. Bununla beraber formalin
ile doldurulmus cam kaplara konulan drneklerin egitim
materyali olarak kullaniimasi hantallik ve kirilabilme gibi
problemleri de beraberinde getirmektedir. Bitin bu
nedenlerden dolayi, 6grenciler ve egitmenler eldiven,
maske gibi koruyucu ekipmanlara ihtiyag duymadan
kullanabilecekleri, kokusuz, kuru, saglam ve dayanikli,
ayni zamanda sagligi tehdit edici olmayan ideal ve
gergek bir egitim materyali arzu etmektedirler. Plastinas-
yonun kadavralarin saklanmasi, korunmasi ve kullanim
surelerinin uzatiimasinda, “ideal egitim materyali” kavra-
mina en yakin érneklerin olusturulabilmesinde ginumuz-
deki en gegerli ydntem oldugu disinilmektedir (4).

Plastinasyon ilk olarak 1978 vyillinda Heidelberg
Universitesi Anatomi Enstitiisiinde Dr. Gunter von Hagens
tarafindan bulunmustur ve bununla ilgili ik bilgiler 1979
yiinda yayimlanmigtir. Dr. Gunther von Hagens
tarafindan tanimlanan plastinasyon yénteminde silikon,
epoksi ve polyester gibi sentetik polimerler biyolojik
dokular igindeki su ve yaglarin yerini alip katilasarak bu
biyolojik materyali orijinal gérinimine en yakin, kuru,
kokusuz, dayanikli ve belki de en dnemlisi sagliga zarari
olmayan bir yapiya dénusturdrler (5-7).

Ulkemizde kadavra teminindeki sikintidan dolay! birgok
tip fakiltesi maket Uzerinden egitim vermektedir.
Kadavrasi olan az sayidaki fakiiltede ise proseksiyon ile
hazirlanmig 6rnekler uzun yillar kullaniimak zorundadir.
Proseksiyonu vyapiimis ve wuzun yillar kullaniimis
kadavralarin plastine edilmesi bu laboratuvarlarin
kadavra kullanim omrind uzatabilir (8). Plastinatlarin
formaldehit kokusundan arinmis olmasi ve ¢iplak elle
tutulmasi da o6grencilere gercek beden &rnekleri
Uzerinde rahatga c¢alisabilme imkani saglayabilir. Bu
ylzden, bu galismada en az 20 yillik yiiksek yogunlukta
formalin (%210-15) tespiti ile saklanan hareket sistemi
modellerinin plastine edilmesi amaglanmistir.

Gereg ve Yontem

Yirmi yildan uzun silredir formalin ile tespitli halde
saklanan ve derslerde kullanilan kadavralardan temin
edilen radius ve ulna ortasindan itibaren 6nkol ve eli
kapsayan bir ornek, el bileginden itibaren iki el (sag ve
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sol) ve bir sag dirsek olmak lizere toplam dort 6rnek
tizerinde calisildi. Onkol-el 6rnegdi koronal planda (Sekil-
1), sol el ise orta parmak orta hattindan gegen sagital
planda ikiye bolindi (Sekil-2). Sag el kas ve tendon
yapilarinin gosterilmesi (Sekil-3), sag dirsek ise kas
yapisma alanlari korunacak sekilde eklem &rnegine
donustirilmek Gzere diseke edildi (Sekil-4).

Sekil-2. Sol el sagital kesit 6rnegi.
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Sekil-2. Sag el palmar ve dorsal yiz.

Sekil-4. Dirsek eklemi 6rnegi.

Diseksiyon ve kesit alma asamalari tamamlandiktan
sonra tim ornekler igerdikleri formalinden kurtulabil-
meleri icin akan musluk suyunda bir sire ylkamaya
birakildi. Yikama iglemi sonrasi dehidrasyon asamasi
olan soguk aseton banyosuna (-25°C) alindi. Bu
asamada dokulardaki su aseton ile yer degistirmektedir.
Dehidrasyon sirecinde periyodik olarak haftada bir
aseton dansite 6l¢iimleri yapildi. Kurutma iglemi tekrarla-
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nan aseton banyolar ile doku iginde en fazla %2 su
kalana kadar, yaklagik U¢ ay surduruldd. Degreasyon
(yad ¢6zdirme) asamasinda, son aseton banyosundaki
ornekler oda isisina alinarak bir hafta bekletildiler. Daha
sonra drneklere oda Isisinda ve vakum altinda silikon ve
ksilolden olusan karisimin emdirme islemi yapildi.
Emdirme sonrasi silikon sertlestirme safhasina gegildi.
Son olarak, emdirme asamasinda kullanilan Kksilol,
literatlirde tarif edildigi Gzere silikon sertlestirme asamasi
sonrasinda negatif basing altinda plastinatlardan
uzaklastirildi (9).

Bulgular

Uretilen plastinatlar plastine edilmeden énceki sekillerini
ve durumlarini korumuslardir. Bununla beraber, bu
plastinatlar hafif ve esnek olup eklemler kismen hareket
ettirilebilmektedir. Kesit yapilan &6rneklerin geleneksel
yontemlerle korunmalari olduk¢a gli¢ olmasina karsin,
plastine edilmeleri sonrasinda dagilma ve gdrselliklerini
yitirme endisesi olmaksizin, diger plastine ornekler ile
birlikte derslerde kullaniimaktadir (Sekil 1-4). Bu érnekler
Uzerinde calisan 6gdrenci ve egitmenlere formaldehitin
zehirli ve irritan etkilerine maruz kalmadan konforlu bir
ders ortami sunulmustur.

Tartisma

Geleneksel olarak kadavra tespiti ve korunmasinda
kullanilan formalin temelli tespit c¢ozeltileri, anatomi
laboratuvar ortaminda calismayr ve ders yapmayi
olumsuz ybnde etkilemektedir. Buharlasan formalinin
solunum yollari ve kornea irritasyonuna bagli olarak
ogrencilerin anatomik yapilara odaklanmasi glclesmekte
ve derse ilgi azalmakta iken akademik personelin uzun
sureli maruziyet sonucunda ciddi saglik problemleri
ortaya cikabilmektedir (2,3). Formalinle tespit edilen
kadavralarin 6zel soliisyonlu havuzlarda tutulmalari ve
bu solusyonlarin slrekli konsantrasyonlarinin takip
edilmesi, enfeksiyonlara ve kokusmaya karsi sirekli
tetikte olunmasi gerekmektedir. Bununla beraber cok
detayli ve zahmetli diseksiyonlar yapilarak elde edilen
yuksek gorsellikteki anatomik yapilar ne yazik ki uzun
sureli formalin tespitinde bu 6zelliklerini yitirmektedirler.
Plastinasyon sayesinde formalinin koku, deri ve mukoza
irritasyonu ve toksik etkileri gibi olumsuzluklarina
maruziyetin ortadan kaldiriimasi ile birlikte diseksiyon ile
gOsterilmis  detay vyapilarin ilk gunkl &zelliklerini
korudugu, ele alinarak kolayca c¢alisilabilecek ve uzun
yillar ayni sekilde kullanilabilecek egitim materyalleri
olusturulmasi saglanmaktadir (8-10).

Bu calisma ile eski formalin tespitli kadavra ve organlarin
da plastine edilerek degerlendirilebilecegdi, mevcut egitim
materyallerinin daha saglikh ve uzun siire kullanimlarinin
muimkin oldugu gosterilmigtir. Ksilollin silikon reginesi
icine eklenmesi ile emdirme siresi kisalmakta ve maliyet
azalmaktadir (11).

Ege Tip Dergisi / Ege Journal of Medicine



Yapilan galigmalara bakildiginda plastinasyon urunleri-
nin birer egitim materyali olmasinin yani sira arastirmaya
yonelik olarak kullaniimasi da yayginlasmaktadir (12).
Plastine edilmis dis, yumusak doku, kemik ve organlar
uzun yillar saklanabilmesi 6zelligi ile adli tip alaninda
teshis ve ayirici tani konusunda son derece 6nem
tasimaktadir (13). Cok ince kesitlerin plastinasyonla
korunabilmesi ve bunlarin mikroskopla en ince ayrinti-
sina kadar incelenmesi mumkin olmaktadir. Plastine

edilmis ultra ince kesitlerin 3D bilgisayar modeli
olusturulabilmekte ve farkli egitim modelleri icinde
kullanilabilmektedir.  Kesitsel 6rneklerin  radyografik

goruntiler ile eslestirilebilmesi anatomi ve radyoloji
egitimlerine ¢ok olumlu katki saglamaktadir (14-16).

Glnumuzde plastinat uretimi bircok Ulkede tip ve
veterinerlik fakdlltelerinde ve bazi 06zel sirketlerce

Kaynaklar

yapilmaktadir (7). Ulkemizde heniiz sadece birkag tip
fakuiltesinin anatomi derslerinde kullaniimak Gzere sinirh
saylida ve yuksek maliyetlerle ithal edilmis plastinat
Ornekleri bulunmaktadir. Laboratuvarimizda Urettigimiz
plastinatlar ile yurt disindan getirilen plastinatlar arasin-
da kalite agisindan belirgin bir fark olmadigini gézlem-
ledik.

Sonug

Ulkemizde plastinat (iretiminin yayginlagmasi ile 6zellikle
tip fakiltelerindeki kadavra sikintisinin  bir miktar
¢ozulecegini ve gunumlz teknolojisine uygun egitim
materyalleri ile egitimin kalitesinin yuUkseltilecegini ve
ekonomiye olumlu katki saglanacagini dislinmekteyiz.
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