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ONSOz

Anatomi alaninda 6lum sonrasi bedenlerin bozulmadan korunmasina
yonelik ¢alismalar ¢ok eski zamanlardan beri devam etmektedir. Bu amagla
1970’li yillarin sonlarina dogru gelistirilen plastinasyon teknigi bu alanda ¢igir
acacak sekilde yukselen bir basari gostermistir. Plastinasyon teknigi, hem
temel bilimler hem de klinik bilimlerde uygulamali egitimde kullanilacak olan
editim materyallerinin hazirlanmasinda, sahip oldugu avantajlar sebebiyle,
dinyada pek c¢ok Ulkede kullanilan bir teknik olmustur. Elde edilen son
artnlerin, kokusuz, gercege vyakin renkte, dayanikli bunun yaninda
kullanicilar ve Ureticiler igin toksik olmayan O6zellikte olmasi plastinasyon
teknigini diger anatomik preparat hazirlama tekniklerine kiyasla, tercih sebebi
yapmaktadir. Plastinasyon teknigi oldukga yaygin sekilde kullaniimasina
ragmen, elde edilen son drunlerin, renk agisindan gergcege yakinlik derecesi
yapilan bu tez calismasina kadar, sayisal verilerle ifade edilmemistir.
Anatomi alaninda bu denli gelismis bir teknikle elde edilen urtnlerin kalitesini
renk bakimindan ortaya koymak igin kullanilan en yaygin teknik hi¢ siphesiz
ki kolorimetri yontemidir. Anatomi alaninda henuz yeterli kullanim alani
bulamamis olan bu analiz yonteminin yapilan bu c¢alismayla kullanima
gegmesinin, bu alanda c¢alisan bilim insanlarina faydali olacagi
dusunulmektedir.

Bu ¢alismada, her zaman benim yanimda olup, bilgisini, tecribelerini
ve ilgisini hi¢chbir zaman benden eksik etmeyen, gerek 6grencilik hayatimda
gerekse meslek hayatimda her daim varligiyla bana gig veren ve hayatin her
alaninda daima o&rnek almaya calistigim yegane bilim insani, Ankara
Universitesi Veteriner Fakdiltesi Anatomi Anabilim Dali Bagkani kiymetli
danismanim Sayin Prof. Dr. R. Merih HAZIROGLU'’ na en kalbi duygularimla
tesekkurlerimi sunarim.

Basta tezimin yapim asamasi olmak Uzere omuzlarimda her zaman
destegini hissettiren, guler yuzu ve pozitif enerjisiyle en umutsuz anlarimda
bile motivasyon kaynagi olan Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Anatomi Anabilim Dal Ogretim Uyesi es danismanim Sayin Prof. Dr. I.
Onder ORHAN’ a ve sahip oldugu bilgi, deneyim ve etik degerlere baglihg ile
beni akademik hayatta hazirlayan, Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Fizyoloji Anabilim Dali Ogretim Uyesi degerli hocam doktora danismanim
Sayin Prof. Dr. ilksin PISKIN’ e tesekkurlerimi sunarim.

Ayrica anlayigh ve icten tavirlariyla her zaman kendisine yakin
hissettiren degerli hocam Ankara Universitesi Veteriner Fakultesi Anatomi
Anabilim Dali Ogretim Uyesi Sayin Prof. Dr. Ahmet CAKIR’ a ve Ankara
Universitesi Veteriner Fakiltesi Anatomi Anabilim Dali Emekli Ogretim Uyesi
Sayin Prof. Dr. Nejdet DURSUN’ a tesekkurlerimi sunarim.

Veteriner Fakultesi'ne girdigim ilk gun tanistigim ve o gunden beri
sakin ve anlasilir 6gretme yetenegi ve yaratici fikirleri ile her zaman yol
gOsterici olan ve hayata dair “aklin, insanin sahip olabilecegi en Ustlin yeti
oldugu’” fikrini bana égreten, Ankara Universitesi Veteriner Fakiltesi Anatomi

Vi



Anabilim Dal Ogretim Uyesi degerli abim, saygideger hocam Dog. Dr.
Cagdas OTO’ ya tesekkurlerimi sunarim.

Anatomi Anabilim Dalr’na geldigim ilk andan beri, basta plastinasyon
teknigi olmak Uzere bana uygulamali anatomik teknikleri 6greten, her turlu
bilgi, tecriibe ve deneyimlerini bana aktarip, bugunlere gelmemde bana emek
veren Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dali Ogretim
Uyesi degerli meslektasim, saygideger hocam Dog. Dr. Okan EKIM e
buglne kadar benim igin yaptigi her sey adina tesekkurlerimi sunarim.

Ayrica bu suregte manevi olarak her zaman yanimda olan Ankara
Universitesi Veteriner Fakiltesi Anatomi Anabilim Dali Ogretim Elemani
kiymetli arkadasim Sayin Dr. Caner BAKICI' ya ve Ankara Universitesi
Veteriner Fakulltesi Anatomi Anabilim Dali’'nda gorevli mesai arkadaglarim
Aras. Gor. Muharrem AYVALI, Vet. Hek. R. Orkun AKGUN’ e ve her tirli
sorunumuzda ¢6zUm bulmak i¢in canla basla ¢alisan yardimci personelimiz
Kemal SAHBAZ' a tesekkurlerimi sunarim.

Tanistigimiz ginden beri, her konuda destegini bizden esirgemeyen
TOBB Ekonomi Universitesi Tip Fakiltesi Anatomi Anabilim Dali Ogretim
Uyesi degerli hocam Sayin Dog. Dr. Selguk TUNALI' ya bugiine kadar ki
yardimlarindan ve tez konumun belirlenmesindeki katkilarindan dolayi
tesekkuru borg bilirim.

Tezimin istatistiki olarak yorumlanmasi hususunda bana destek olan
meslektasim Ankara Universitesi Veteriner Fakdltesi Biyoistatistik Anabilim
Dali Ogretim Elemani Sayin Dr. Dogukan OZEN’ e tesekkirlerimi sunarim.

Tezimin yapimin asamasindaki teknik desteklerinden dolayr Ankara
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Atélyelerinde calisan tim personele
tesekkurlerimi sunarim.

Ayrica tezimin yapim ve yazim agsamasinda her animda yanimda olup,
yardimlarini hi¢bir zaman esirgemeyen ve varliklariyla beni mutlu eden,
sorumlusu oldugum Ankara Veteriner Muzecilik Egitim Toplulugu
ogrencilerine tesekkurlerimi sunarim.

Son olarak, bugine kadar 6zellikle manevi destegini benden higbir
zaman esirgemeyen, her zaman yanimda olup bana gug¢ veren, yanlarinda
olamadigim zamanlarda yoklugumu kizima hissettirmeyen, esim oldugu igin
her zaman ¢ok sansh oldugumu bildigim degerli esim Eser INSAL’a ve beni
bugunlere getiren kiymetli aileme tesekkurlerimi, bu surecte yeteri kadar
yaninda olamadigim degerli kizim Elis INSAL’a ise 6ziirlerimi sunarim.
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1. GIRiS

Anatomi biliminde egitim ve arastirma materyali olarak kullanmak ve
muzelerde sergilenmek amaciyla, 6lum sonrasi hayvan veya insan
bedenlerinin bozulmadan korunmasini saglamak igin kullanilan teknikler gcok
eski zamanlara dayanir. Bu tarihsel siire¢ ilk olarak M.O. 7000-5000
yillarinda olulerin mumyalanmasi ile baglayip, 1970’li yillarin sonlarinda
Gunter Von Hagens’in plastinasyon teknigini ortaya koymasina kadar
suregelen cesitli metotlarin gelistiriimesine kadar uzanir (Ajayi ve ark.,
2011; Brenner, 2014; Jangde ve ark., 2015 ve Saeed ve ark., 2001).

Anatomi  alaninda  kadavralarin  olabildigince = bozulmadan
korunabilmesi buyuk onem tasir. Cunku oOgrencilerin edindikleri teorik
bilgiler ancak kadavralar Uzerinde vyaptiklari pratik uygulamalar ve
diseksiyon iglemleri ile gelistirilebilir (Ajayi ve ark., 2011; Brenner, 2014,
O’Neill ve ark., 2013 ve Saeed ve ark., 2001). Kadavralar, damar, sinir, kas
ve organlarin ogrencilere Ogretilebilmeleri i¢cin mikemmel bir aractir
(Viskasari ve ark., 2012). Genel makroskobik anatomi dersleri, beseri
hekimlik, dig hekimligi ve veteriner hekimligi egitiminin ayrilmaz bir pargasi
olarak kabul edilir. Pek ¢ok galismada, sadece anatomistler ve anatomi
dersleri igin dedgil, klinik bilimlere ait derslerin 6gretilebilmesi amaciyla da
veteriner okullarinda devam eden canli hayvan kullanimina alternatif olarak
doku ve organ modelleri, videolar veya gesitli solisyonlarla hazirlanmis
kadavra temelli egitim materyalleri kullaniimaktadir. Uygulama amaclh
kullanilan bu kadavralarin etkili olmasi igin mumkunse canli hayvan
dokularina en yakin 6zellikte olmasi istenir (Hammer ve ark., 2015; Inglez
ve Matera, 2015; Rai ve ark., 2012; Silva ve ark., 2004 ve Winkelmann,
2007). Ancak canli hayvan kullanimiyla ilgili ortaya c¢ikan etik kaygilar
sebebiyle derslerde canli hayvan kullanimini azaltmak Uzere hayvanlardan



kadavra hazirlama tekniklerini gelistirme Uzerine yapilan ¢aligmalar artmaya

baslamistir (Silva ve ark., 2007).

1.1. Tarihsel Geligim

Bilimsel veya sanatsal olarak, insan veya hayvan bedenlerinin,
bozulmasini ve ¢lrimesini dnlemek amaciyla, mantar ve bakteri gibi ¢esitli
zararhlardan korumak ve uzun yillar saklayabilmek igin gesgitli teknikler
geligtirildi (Ajao, 2010; Brenner, 2014 ve Saeed, 2001).

ik olarak, 5000 yil dnce Misir'da en eski koruma-saklama tekniklerinden
olan mumyalamanin yapildigi, Unli Yunan gezgin ve tarihgisi olan Heradot
tarafindan M.O. 450’ de yazili kayitlara gecirildi (Ajayi ve ark., 2011;
Ezugworie ve ark., 2008; Kumar ve ark., 2017 ve Papa ve Vaccarezza,
2013).

Aradan gecgen uzun yillar boyunca bu alanda pek ¢ok gelisme olurken,
1800’14 yillarin ikinci yarisinda Alman kimyager August Wilhelm von
Hofmann, modern kadavra hazirlama metodunda, koruyucu Ozelliginden
dolayi, formaldehitin kullanilabilecegini kesfetti (Brenner, 2014 ve
Ezugworie ve ark., 2008). Formaldehitin, proteinleri pihtilastiran, dokulari
sertlestiren ve ayrica sterilize eden oldukga etkili bir tespit solusyonu
olmasina kargin, derin dokulara yayilabilme yeteneginin azligi nedeniyle
sonradan tespit solusyonu olarak kullanilabilecek daha uygun kimyasal
formlari da geligtirildi (Brenner, 2014 ve Tompsett, 1970). Ancak, Brenner’in
2014 yilindaki yayininda belirttigi Gzere formaldehitin gézlerde konjunktivitis,
bas agrisi, deride ve solunum sisteminde irritasyon gibi bilinen bazi
olumsuz etkilerinin varhgi tek basina kadavralarin saklanmasi i¢in uygun bir

ajan olmadigini dasundurdd.



Bahsedilen yillardan gunumuze kadar olan surecgte tercih edilen en
O0zgun tespit sollsyonlari; dezenfektan gibi rol oynayip koruyucu
etkilerinden dolayi tercih edilen, bagta formaldehit olmak Uzere metanol,
etanol ve diger ¢odzuculeri igeren kimyasallardan olugsmaktadir. (Brenner,
2014 ve Ezugworie ve ark., 2008). Bilinen kadavra hazirlama teknikleriyle
kadavralarin hazirlanmasi sirasinda o6grenciler, 6gretim Gyeleri ve kadavra
Uzerinde calisan personel formaldehitin cesgitli toksik etkilerine maruz
kalmasina ragmen halen en yaygin olarak kullanilan kimyasal formaldehittir.
Bu etkilerin basinda, deride, gozlerde ve mukdéz membranlarda yaptigi
irritasyon, immunolojik olarak asiri duyarlihga yol agan alerjik sorunlar,
respiratorik brongiyal hiperaktivite ve nazal skuamo6z hucreli karsinom gibi

karsinojenik etkiler gelir (Bernstein ve ark., 1984 ve Jandgde ve ark., 2015).

Formaldehitin bu zararh etkilerinden kurtulmak icin bilim adamlari yeni
yontemler bulmaya caligirken, 1960°li yillarda, anatomik organ ve
bedenlerin 0Ornek olarak hazirlanmasinda plastik polimerler ve/veya

polyester recgineler kullanilimaya bagladi (Kumar ve ark., 2017).

Geleneksel kadavra hazirlama metotlarina alternatif olarak 1977 yilinda
Gunter von Hagens’ in gelistirdigi ve ginimuizde bilinen en modern
anatomik ornek hazirlama teknigi olan plastinasyon, tip dinyasinda devrim
yaratti (Pashaei, 2010 ve Ravi ve Bath, 2011). Plastinasyon kisaca,
biyolojik dokulardaki su ve yaglarin, aseton ve alkol gibi ¢dzlculer
aracigiyla dokudan uzaklastirilip yerine silikon, polyester veya epoksi turevi
bir polimerin aktariimasi ve doku iginde sabitlenmesi iglemidir (Ekim ve ark.,

2014 ve Kalanjati ve ark., 2012 ve von Hagens ve ark., 1987).

Eski zamanlardan baglayan ve halen devam eden bir sekilde cesitli
ulkelerde, pek ¢ok bilim insani, organlarin ve tum vucut kadavralarin renk,

koku, doku gibi duyusal Ozellikler ve esneklik bakimindan mumkidn



oldugunca canh hayvan dokularina benzer Ozellikte olmasi, saglik
acgisindan guvenli bir sekilde hazirlanmasi ve uzun yillar saklanip
korunabilmesi igin yeni teknikler gelistrmeye galigmaktadir (Ajao ve ark.,
2010; Kumar ve ark., 2017; O’Neill ve ark., 2013 ve Silva ve ark., 2007).

1.2. Anatomik Ornekte Olmasi Gereken Ozellikler

ister tespit edilmis, ister plastine edilmis olsun doku, organ ve tiim viicut
kadavralarin egitimde pratik uygulamalar ve bilimsel g¢alismalar igin
kullanimi mumkuinddr. Bu sebeple kadavra saklama teknigi belirlenirken,
tespit solUsyonlari ve diger kimyasallarin oOzellikleri g6z ©6nlnde

bulundurulmalidir (Eisma ve Wilkinson, 2014).

Basarili bir 6rnek hazirlama iglemlerinden sonra anatomik oOrnekte

olmasi gerekenler agagidaki gibi siralanabilir;

*Egitimde kullanilacak olan organ veya tum vicut kadavrada, mantar ve
bakteri kaynakli enfeksiyon riski ¢ok az olmalidir.

*Tespit sonrasi kadavrada bulunan doku, organ ve kaslardaki yapisal
degisiklikler cok az olmalidir.

*Hazirlanan kadavra uzun sure kullanilabilir olmalidir.

*Hazirlanan kadavralarda oksidatif degisiklikler ¢cok az olmali, organ ve
dokular dogal rengini mumkun oldugunca korumalidir.

*Egitim materyali olarak kullanilacak olan organ veya tum vicut kadavranin
toksik etkisi; 6rnegi hazirlayan ve kullanacak olan personeller,
arastirmacilar ve ogrenciler igin mumkun olan en duguk seviyede olmalidir
(Eisma ve Wilkinson, 2014).

Ancak ne kadar diuzgun olursa olsun, tespit edilmis kadavralarin

hareketliligi, rengi ve doku buatinligunde bir takim degisiklikler meydana



gelir. (Eisma ve Wilkinson, 2014). Plastinasyon teknigiyle ortaya c¢ikan son
artnler (plastinatlar) ise, klasik anatomik tekniklerle hazirlanmis 6rneklerle
kargilastirildiginda hem oldukga dayaniklidir, hem de uzun yillar saklanmasi
mumkundur. Ayrica elde edilen son Uranler, diger tim anatomik tekniklerle
hazirlanan oOrneklere gore, insan sagligi agisindan toksik olmayan bir
yaplya donusmektedir (deJong ve Henry, 2007; Ekim ve ark., 2014 ve
Pashaei, 2010).

1.3. Plastinasyon Teknigi

Plastinasyon teknigi; biyolojik doku, organ ve tUm vucut pargalarinin
uzun dénem saklanmasi amaciyla, 1977 yilinda Gunter von Hagens
tarafindan Heidelberg Universitesi, Almanya'da gelistirilen, gesitli
kimyasallar ve fiziksel faktorler yardimiyla, dokulardaki su ve yagin kimyasal
dehidratorler (aseton, alkol gibi) ile dokudan uzaklastirip kimyasal olarak
aktif bir polimerle yer degistirmesi ve sertlestirilip doku icine sabitlenmesi
icin uygulanan islemlerdir (deJong ve Henry, 2007; Ezhilarasan ve ark.,
2017; Pashaei, 2010; Stoyanov, 2015 ve von Hagens ve ark., 1987).
Plastinasyon tekniginde kullanilan kimyasal olarak aktif polimerler arasinda
silikon, epoksi, polipropilen, ortokril ve polyester ko-polimerler sayilabilir.
Bunlardan en c¢ok kullanilan polimer silikondur. islemler sonucunda,
kullanilan polimer turine bagh olarak degisen, gorsel (seffaf/mat) ve
mekanik (esnek/kati) 6zelliklere sahip, kokusuz, dayanikh ve uzun yillar
saklanabilen, insan sagligi acisindan zararsiz son urun olan plastinatlar
elde edilir. (Anonim, 2017a; Pandit ve ark., 2015 ve Pashaei, 2010).
Plastinasyon sadece biyolojik drneklerin uzun sure saklanmasini saglayan
bir teknik degil ayni zamanda anatomi, patoloji ve adli tip gibi alanlarda
calisan dgrenciler ve arastirmacilarin formaldehitin zararli etkilerine maruz
kalmasini da engellemektedir (Bickley ve ark., 1987 ve Rohrs, 2014). Bu
sebeplerle plastinasyon, gunumuzde biyolojik doku ve organlarin

saklanmasinda kullanilan altin standarttir. Plastinasyon teknigi, basta



anatomi, patoloji, biyoloji olmak Uzere klinik bilimler, adli bilimler, sanat ve

antropoloji gibi pek ¢ok dalda uygulama alani bulmaktadir (Ekim ve ark.,
2014 ve Latorre ve Henry, 2007).

Uygulama agisindan farkliliklar gosteren ve kullanilan polimer tirine

bagdli olarak degisen 3 farkli plastinasyon teknigi vardir. Bunlar;

Silikon (Biodur® S10 Products, Heidelberg-Almanya) plastinasyonu:;

tim vlcut pargalann ile kalin vicut ve organ kesitleri
plastinasyonunda kullanilir.

Epoksi plastinasyon; vicut ve organ kesitlerinin ince ve seffaf bir

sekilde saklanmasinda kullanilan tekniktir.

Polyester plastinasyon; o6zellikle beyin kesitleri olmak Uzere 2-3

mm’lik vicut ve organ Kkesitlerinin yari seffaf halde saklanmasini
saglayan plastinasyon teknigidir (Latorre ve Henry, 2007 ve Anonim,
2017a).

Silikon plastinasyonu, kimyasal ve fiziksel kurallara dayanan ve birbiri

ardina gelisen 5 agsamadan olugsmaktadir. Bu asamalar sirasiyla,

Orneklerin hazirlanmasi (diseksiyon ve tespit)

Dehidrasyon

Yagdan arindirma

Zorlu impregnasyon (Vakumla gdmme)

Gaz kurleme-sertlestirmedir (dedJong ve Henry, 2007 ve Melendez
ve Martinez 2015).



1.3.1. Silikon Plastinasyon Tekniginin Agamalari
1.3.1.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Bu asama genel olarak, orneklerin segilmesi ile gosteriimek istenen
bolimlerin 6n plana c¢ikarilmasi amaciyla yapilan diseksiyon ve tespit

islemlerini kapsar (deJong ve Henry, 2007).

Birbirini takip eden 5 asamali plastinasyon isleminin amaci, o6lum
sonrasi otoliz ve putrifikasyona bagli olarak dokularda meydana gelen
bozulmay! durdurmaya calismaktir. Olimden sonra bedende meydana
gelen, post-mortem dedisikliklerden otoliz ve putrifikasyon olaylari
sorumludur. Otoliz; hicre icindeki otolitik enzimlere, putrifikasyon ise;
internal veya eksternal kaynakh mikroorganizmalarin aktivasyonuna bagli
olarak sekillenen bedenin kokusmasidir. Bu sebeple plastinasyon yapilacak
olan érneklerin hazirlanmasi islemine mimkunse 6limu takip eden en kisa
zamanda veya ilk 48 saat icinde baslanmalidir (Martinez, 2015; Presnell,
2015; Reipertinger ve Heuckendorff, 1993 ve Stoyanov ve ark., 2015 ve
Ulmer, 2017). Ozellikle tim viicutta normal anatomik yapilarin gésterimi
esas alinacak ise, kadavranin yasi, vucut agirligi ve boyunun hayvan tirine
ait ortalama sinirlar igerisinde olmasi ve vucut bolumlerinde herhangi bir

deformitenin olmamasi istenir (Pashaei, 2010).

Hazirlanacak olan kadavra secimi tamamlandiktan sonraki asamada,
ayrintili  olarak gosterilmek istenen doku veya organ bolimU ortaya
cikarilacak sekilde, yag ve bag doku gibi kisimlarin uzaklastiriimasi igin
diseksiyon vyapilabilir. Bunun diginda gastrointestinal sistem organlari,
urogenital sistem organlari ve damarlar gibi bosluklu yapilarin vurgulanmasi
isteniyorsa, bu asamada bu yapilarin igleri temizlendikten sonra lateks veya
epoksi gibi bir dolgu maddesiyle doldurulup istenilen anatomik sekil
verilebilir (deJong, ve Henry, 2007; Henry ve ark., 1997 ve Riepertinger and
Heuckendorf, 1993).



On hazirlik asamasi tamamlanan ornekler, yine bu asamada, tespit
islemine tabi tutulur. Tespit yapilmasi zorunlu ve gerekli bir islem degildir
(dedong, ve Henry, 2007). Kimi arastirmacilara gore, olumle birlikte
dekompozisyona yol agan enzimatik aktiviteyi durdurup saprofit bakterileri
inaktive ettigi igin dzellikle beyin gibi yumusak organlar ile gastrointestinal
sistem gibi bosluklu organlarda uygun tespit solUsyonlarinin kullanimi, son
urinun 6mrunu uzatacagi igin tercih edilebilir. Ayrica tespit igin kullanilan
kimyasal madde, dokunun molekuler yapisina katilip, dokuyu buzismeye
karsi direncli hale de getirir (Cannas ve Fuda, 1991; Henry, 1997; dedJong
ve Henry, 2007; Oostrom, 1987; Reipertinger, 1988 ve Reipertinger ve
Heuckendorf, 1993). Diger taraftan, plastinata nihai seklini verirken tespit
asamasinin kullaniimasi, formalinin dokulari sertlestirmesi 6zelliginden
dolayl, anatomik olarak dogal seklin korunmasini saglayacaktir (Ulmer,
2017). Bu fikirlerin aksine kimi arastirmacilara gore ise plastinatlarda renk
kaybina neden oldugu ve esnekligi azalttigi icin tespit solUsyonlarinin
kullanimi gerekli gérulmemektedir (Henry, 1997; McCreary ve ark., 2013;
Oostrom, 1987 ve Reipertinger, 1988). Bu sebeple tespit islemi

arastirmacinin tercihine bagl olarak uygulanabilir.

Tespit solusyonlar igerisinde koruyucu ozelliklerinden dolayi aldehitler,
alkoller ve iyonik tuzlar bulundurulabili. Bu koruyucu maddelerden
aldehitler siklikla tercih edilir (Ajmani, 2009 ve Brenner, 2014). Aldehitler
arasinda en c¢ok kullanilan ve kimyasal formili HCHO olan formaldehit,
dogal olarak gevrede bulunan oksijen, karbon ve hidrojenin birlesimden
meydana gelir (Winkler, 2011). Yaklasik 100 yil askin bir siredir,
konsantrasyon degisiklikleri olsa da kadavra hazirlanmasinda kullanilan
temel kimyasal, formaldehit olmustur. Ginimuzde kadavra hazirlamak igin
kullaniimak Uzere piyasada bulunan ve formalin olarak bilinen formaldehit
¢ozeltisi; % 40 hacminde (% 37 agirlikta) suda bulunan formaldehit gazidir
(Balta ve ark., 2015; Brenner, 2014 ve Unger ve ark., 2010). Formaldehit,
suda oldukga iyi ¢ozunebilen, Ust solunum yollarindan kolaylikla absorbe

edilebilen, ugucu (volatil) bir maddedir (Ajmani, 2009; Jangde ve ark., 2015



ve Winkler, 2011). Formaldehitin doku igindeki yayilabilirlik katsayisi (tespit
solisyonunun, milimetre olarak 1 saat iginde aldigi mesafe); doku
karakteristigi ile degismekle birlikte ortalama 0.78 olarak bildirilmistir
(Sirinivasan ve ark., 2002). Degisik konsantrasyonlarda hazirlanmis
formaldehit solUsyonlarinin, proteinler, yaglar ve nukleik asitlere karsi etkili
oldugu bilinir (Hopwood, 1969). Formaldehit, bakteriyel protoplazmayi
pihtilastirarak oldukga etkili bir dezenfektan ve bakterisit gorevi gorur.
Formaldehit halen bilinen pek c¢ok dezavantajina ragmen, dokulari
bakteriyel kontaminasyondan korudugu ve otolizi énledigi igin, yaygin bir
sekilde kullaniimaktadir (Ajmani, 2009; Jangde ve ark, 2015; Hammer ve
ark., 2015; Martinez, 2015; Unger ve ark., 2010 ve Winkler, 2011).

Tespit asamasi, cgaligilacak olan dokuya ve teknige gore farkli tespit
solusyonlari ve yodntemlerle yapilabilir (Barnes, 1990). Tespit sollUsyonu
olarak kullanilan sivi tek basina formaldehit olabilece@i gibi alkol, gliserin,
glikol ve/veya fenol de igerebilir. Bunlarin 6érnege verilmesi igin asagidaki

yontemler kullanilabilir (Oostrom, 1987).

i. Immersiyon yéntemi; plastine edilecek ornek, bir kap igine

hazirlanan tespit solusyonu igerisine daldiriir ve tespit
tamamlanana kadar ornek bu solusyon igerisinde bekletilir.

i. Enjeksiyon ydntemi; tim vicut kadavranin veya ekstremitelerin

plastinasyonunda, tespit solisyonu arteriyel enjeksiyonla
uygulanir. Arter'lerden verilen solusyonun tum dolagim
sisteminde dolagmasi saglanir.

iii. PerflUzyon ydntemi; ozellikle ekstremite, organ ve tum vicut

kadavralarda kullanilan bu metotla vaskuller sistemin tespit
sivisiyla yikanmasi saglanir.

iv. Infiltrasyon yéntemi; tespit sollisyonun doku veya organa

dogrudan enjeksiyonuyla saglanir.



v. Dilatasyon yontemi; bosluklu organlar belirli bir hidrostatik basing

altinda tespit sivisiyla doldurulup sigirilir. Boylece tespit
solusyonu organ duvari boyunca yayilarak organin
sabitlenmesini saglar (Barnes, 1990; dedJong ve Henry, 2007

Henry ve ark., 1997 ve von Hagens ve ark., 1987).

Hazirlanacak olan o©Ornegin tespit solUsyonuyla muamele suresi,
dokunun veya organin buyukligune gore degisir. Cok kuguk bir érnek igin
oldukga kisa bir sure yeterliyken, blyuk ve hacimli bir érnek igin bu sure
haftalar hatta aylar alabilir. Ancak 6zellikle bdbrek gibi solid organlar igin
formalin gibi tespit edici kimyasallarin yayilimi ¢evreden merkeze dogru
olacag! icin bu sure, tespit solusyonu en derin dokulara ilerleyene kadar
devam etmelidir. Diger taraftan tespit solUsyonlarinin  dusuk
konsantrasyonda ve +5°C gibi diisiik sicakliklarda, kisa stire kullanimi (1-2
gun), ornekteki rengin korunmasina olumlu etki eder. Ancak dusuk
sicaklikta tespit etmenin, kullanilan solusyonun dokuya yayilabilirligine bir
etkisi yoktur. Tespit suresinin kisa tutulmasi ise ornegin esnekligini artirir.
Ancak yapilan gcalismaya gore degismekle birlikte, beyin ve pankreas gibi
yumusak organlar ile bosluklu organlarda, anatomik pozisyonun
korunabilmesi i¢in, tespitten sonra bu organlarin sert olmasi istenir. Bu
sebeple bdyle organlarin tespit suresi uzun tutulabilir (deJong ve Henry,
2007; Ekim ve ark., 2014; Henry, 1997 ve Oostrom 1987).

Dehidrasyon asamasi oOncesinde, tespit olan orneklerdeki kusurlar
g0zden gegcirilir ve varsa kusurlu yapilar duzeltilerek dokunun son

diseksiyonlari yapilir (dedJong ve Henry, 2007).
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1.3.1.2. Dehidrasyon

Kimyasal dehidratorler yardimiyla doku ve organlardaki hicre ici ve
hiicreler arasi sivinin, fizyolojik temellere dayanak, -15 ila -25°C'de,
yavasca dokudan uzaklastirimasi iglemidir. Bu asamada kullanilacak
dehidrator, su ile belirli oranlarda karisabilecek ve dokudan uzaklastiriimak
istendigi taktirde kolayca ugucu hale gelebilecek organik ¢ozucu 6zellikte bir
kimyasal olmalidir (Cannas ve Fuda, 1991; dedong ve Henry, 2007,
Ezhilarasan ve ark., 2017; Miklosova ve Miclos, 2004 ve Stoyanov ve ark.,
2015). Bu amagla yaygin olarak kullanilan organik ¢dzuculer, aseton, alkol
turevleri ve metilen klorid’dir. Alkoller oldukga iyi dehidratorler olmalarina
ragmen buharlasma dereceleri -15°C'nin altinda ¢ok yavas oldugundan
etkili ugucu ara ¢ozuculer degillerdir. Metilen klorid ise ¢ok iyi bir ugucu ara
¢6zlcu olmasina ragmen, suyla belirli oranlarda karisamadigindan iyi bir
dehidrator degildir. Bunlar arasinda en ¢ok tercih edilen asetondur (Browns
ve ark., 2002 ve dedJong ve Henry, 2007). Aseton, oda sicakhginda ¢ok
¢abuk buharlasabilen, renksiz, nane benzeri kokusu olan, dogada bulunan
organik ¢6zucl bir maddedir. Asetonun 20° C' deki buhar basincinin 180
mm-Hg ve parlama noktasinin -18 °C olmasi asetonun oda isisinda kolayca
buharlagsmasina ve patlama riskinin artmasina sebep olmaktadir (Rohrs,
2014). Dehidrasyon igleminin dusik sicakliklarda yapilmasi, orneklerdeki
bizismeyi olumlu etkileyecedi gibi ayni zamanda is guvenliginin
korunmasini  saglayacaktir.  Tum  bu  Ozellikler g6z  o6nunde
bulunduruldugunda, silikon plastinasyonu igin standart dehidrasyon
asamasinda, doku sivilari, -25 °C'de asetonla yer dedgistirilir (Cannas ve

Fuda, 1991; Ezhilarasanve ark., 2017 ve von Hagens ve ark., 1987).

Dehidrasyon asamasinda karsilagilan en buyuk sorunlardan biri
dokularda meydana gelen buzisme, bir digeri ise renk kaybidir (deJong ve
Henry, 2007 ve Mc.Creary ve ark., 2013). Her ne kadar tim dehidrasyon

asamasl boyunca dokularda belirli bir oranda buzisme olsa da alkol ve
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threvleri yiksek oranda doku bizismesine sebep olurken -25°C aseton
kullanilmasi bu olumsuzluklari ortadan kaldirmaktadir. Clnklu dokunun
igindeki su, -25 °C'de buz faza gegeceginden hem dokunun anatomik sekli,
yapisi ve boyutu igslem boyunca korunmus olacak hem de aseton ile doku
sivilarinin yer degistirmesi islemi yavas olacagindan buzisme etkisi de
minimal olacaktir (Browns ve ark., 2002 ve dedong ve Henry, 2007 ve
Miklosova ve Miclos, 2004; Pandit ve ark., 2015 ve von Hagens ve ark.,
1987). Buzusme, en cok taze dokular ile yag orani yuksek orneklerin
dehidrasyonunda olurken, uzun sure formaldehitle tespit edilen érnekler ile
yag doku miktari duslk olan 6rneklerde genellikle daha az olur (dedJong ve
Henry, 2007).

Dehidrasyona baslamadan once dikkat edilmesi gereken dnemli bazi
noktalar vardir. Eger érnekler gliserin, glikol vb. maddelerle zenginlestirilmis
bir tespit solusyonuyla tespit edildiyse, dehidrasyon agsamasina gegmeden
once ornekler azami 7 gun sureyle %50 etanol banyosuna alinir. Ardindan
etanolin ve formalinin dokudan uzaklagsmasi igin ornekler akan suyun
altinda 1 hafta sureyle yilkanmalidir. Eger 6rnek sadece formaldehitle tespit
edildiyse, o zaman 6rnek etanol banyosuna alinmadan sadece akan musluk
altinda bazi arastirmacilara gore 24 saat bazi arastirmacilara gore ise 2-4
gun sureyle yikanir ve suzulur. (Cannas ve Fuda, 1991; dedJong ve Henry,
2007).

Dehidrasyon i¢in tim hazirlik asamasi tamamlanan oOrnekler saf (%
99,5) ve -25°C’de 1. aseton banyosuna alinir. Bu asamada, asetonun
dokulara orani 10:1 olmalidir (Browns ve ark., 2002; Cannas ve Fuda, 1991
ve Looney ve Henry, 2014). Bu asama, asetonu sizdirmayacak sekilde
tasarlanmig agzi kapakl ve asetona direncli metal kaplarda gergeklestirilir.
Bu kaplar -15 ila -25 °C sogutmasi olan derin dondurucuya yerlestirilir.
Ardindan dokulardaki sivi ve asetonun yer degistirme orani asetonometre

ile (genellikle 20 °C veya -10 °C’de) her glin Olgllir (deJong ve Henry,
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2007). Aseton derisimi <%95 oldugunda 6rnekler yeniden saf aseton igceren
2. aseton banyosuna alinir. Bu agsamada da orneklerdeki aseton derigimi
her gin titizlikle dlgilir. ikinci aseton banyosundaki aseton konsantrasyon
degeri, Olgimlerin ardindan, yine <%95 den az c¢iktiysa ornekler 3. kez
aseton banyosuna alinabilir, bu durumda dehidrasyon iglemine devam
edilmelidir. Eger aseton derisimi; >%95 ise Ornekler saf asetonda oda
sicakliginda yagdan arindirma asamasina alinabilir. Genel olarak, aseton
derisimi >%98de sabitlendiginde dehidrasyon asamasi tamamlanmis olur.
(dedong ve Henry, 2007; Looney ve Henry, 2014; McCreary ve ark., 2013
ve Mendez ve ark., 2008).

1.3.1.3. Yagdan Arindirma

Yagdan arindirma, dehidrasyonu takiben, doku ve organlarin ihtiva
ettikleri fazla yagdan, dokuyu arindirabilmek igin, dokularin bir kez daha oda
sicakliginda aseton banyosuna tabi tutulma islemidir. Dokuda kalan fazla
yag ornegin dayaniklihgini azaltir. Ancak fosfolipidden zengin merkezi sinir
sistemi organlari gibi yapisinda yuksek oranda lipid bulunduran doku ve
organlar igin yagdan arindirma iglemi uygun dedildir. Bu asamada,
asetonun rengi sariya dondugunde, ornekler yeni bir aseton banyosuna
alinir. Yagdan arindirma asamasi, doku ve organlarin gevresel yag miktari,
doku tiplerine gore degismekle beraber, genellikle 2 haftada, 2 ya da 3
aseton banyosundan sonra tamamlanir (deJong ve Henry 2007; Rohrs,
2014 ve Sora ve Cook, 2007).

1.3.1.4. Vakumla Gémme (Zorlu impregnasyon)

Vakumla gdmme asamasi, dehidrasyon asamasi sonrasinda biyolojik

dokudaki sivilarin yerine gegen aseton gibi ugucu ¢6zucu bir ara maddenin,
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dusuk atmosferik basing altinda, kimyasal olarak aktif bir polimerle yer
degistirmesi iglemidir. Bu asama plastinasyonun en onemli asamasidir
(dedong ve Henry, 2007; Stoyanov ve ark., 2015; von Hagens ve ark.,
1987).

Dehidrasyon ve yagdan arindirma iglemlerini takiben érnek; aseton
tankindan cikarihr ve ylzeyi kurulandiktan sonra asetonun aktif bir
polimerle yer degistirmesi i¢in hizla vakumla gomme asamasina alinir.
Dehidrasyon asamasinin aksine, bu islemin kediliginden gerceklesmesi
mumkin olmadigindan, disuk atmosferik basingta vakum etkisine ihtiyag
vardir. Bu asama, -15°C ila -25°C’ de derin dondurucuda yavas bir sekilde
gerceklesir. Bu asamada plastinasyon islemi igin 6zel tasarlanmis metal
vakumlama tanklari kullaniir. Bu tanklar G¢ c¢ikigh kanallara ve kalin
camdan yapilmis bir kapaga sahiptir. Bu kanallardan birine vakum pompasi,
digerine tanktaki basinci olgmek i¢in kullanilan Bennert manometresi ve bir
digerine de basinci istikrarli bir hale getirmek Uuzere valf baglanir.
impregnasyon asamasinda aseton ile yer degistirmesi icin kimyasal olarak
aktif bir polimer olan silikon Biodur® S10 ve bu polimeri aktiflestiren
katalizérii Biodur® S3 100:1 oraninda karistirihr. Ornekler bu S10/S3
karisimi igine gomulur (dedJong ve ark., 2007; Pandit ve ark., 2015; Sagoo
ve Adds, 2013; Suganthy ve Francis, 2012 ve von Hagens ve ark., 1987).
Burada kullanilan polimer duastuk buhar basincina sahipken ara ¢dzucl
olarak kullanilan aseton ise yuksek buhar basincina sahiptir. Bu sebeple
vakum pompasi c¢alistirihp ornekler vakum tankina yerlestirildikten sonra
cam kapak tankin Uzerine yerlegtirilir ve bu asamada sadece asetonun
dokudan ayriligi polimer yuzeyinde gaz kabarciklari seklinde gézlemlenir
(von Hagens ve ark., 1987). Vakumla birlikte organin icinde olusan negatif
basincin etkisiyle, aseton dokunun iginden ¢ikarken, dokunun iginde olugsan
bosluga S10/S3 karigimi yerlesir. Bu durum S10/S3 karisimi ile aseton
disari ¢ilkmasi sonucu Ornegin i¢inde olusan basing farki sayesinde
gerceklesir. Bu esnadaki en 6nemli nokta, polimerin aseton ¢ikisini takiben

dokunun igine girebilmesi i¢in, asetonun dokuyu oldukg¢a yavas bir sekilde
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terk etmesini saglamaktir (Henry, 1995; Prasad ve ark., 2015 ve Rohrs,
2014). Bu sebeple ilk asamada basincin, 20-25 mm-Hg gibi bir seviyede
olmasi istenir. Bunu cam kapaktan iceri baktigimizda yuzeydeki 1-3
kabarcik cikisiyla da ayarlamak mumkundar. Daha sonraki gunlerde ise
basing, vakum tankina baglanan valf yardimiyla yaklasik 2-15 mm-Hg’ ya
kadar dasurtlur ve ornek igerisindeki derin dokulardan aseton ¢ikisi da
saglanmis olur. Bu islem yuzeyde hi¢ gaz kabarcigi gorulmeyene kadar
devam eder (Sagoo ve Adds, 2013; vonHagens ve ark., 1987). Valf
tamamen kapali olmasina ragmen hi¢ kabarcik gdzlenmiyorsa vakumla
gémme islemi tamamlanmistir. impregnasyonun hizi ve siiresi, hem
kullanilan polimere hem de doku ve organin Ozelliklerine bagh olarak
degisir. YUksek viskoziteye sahip bir polimer kullanildiginda, dusuk bir
viskoziteye sahip bir polimere goére daha uzun surede vakumla gomme
saglanir. Ayni sekilde daha buyuk ve hacimli bir érnegin vakumla gdmme
suresi de daha uzundur (Prasad ve ark., 2015 ve von Hagens ve ark.,
1987). Ancak organlar hemen polimerden cikariimaz, 24 saat sureyle
vakumla géomme tanki igerisinde dinlenmeye birakilir (deJong ve Henry,
2007). Bu sayede dokunun Uizerindeki fazla silikonun siiziilmesi saglanir. ilk
olarak -20 °C’de baglayan bu isleme daha sonra +4 °C’de devam edilir
(Riederer, 2014). Fazla silikonun suzuldugu bu igsleme silikon salma
(silicone oozing) da denir. Ayrica silikonun fazlasi kagit havlular yardimiyla
ornegdin Uzerinden temizlenebilir (Looney ve Henry, 2014; McCreary ve ark,
2013; Mendez ve ark., 2008). Bunun disinda, bu dinlenme periyodu
sayesinde, plastinatin kalitesi icin 6nemli bir reaksiyon olan ve zincir
uzamasi (chain extension) denilen kimyasal iglem gerceklesir. Bu suregte
S10 ile S3 arasindaki kimyasal etkilesim halen devam etmektedir.
impregnasyonu tamamlanan doku icerisindeki kimyasal olarak aktif silikon
molekulleriyle, katalizor arasinda daha uzun kimyasal baglar kurulur. Oda
sicakhginda S10 ile S3 arasindaki zincir uzamasi gunler hatta haftalar

boyunca devam edebilir (deJong ve Henry, 2007).
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1.3.1.5. Gaz Kurleme - Sertlestirme

Gaz kiurleme; vakumla gdmme asamasi tamamlanan ornekteki doku
sivilarinin yerini alan S10/S3 karigiminin, surekli buharlastirilarak gaz hale
gecmesi saglanan ve kimyasal bir ajan olan Biodur® S6 ile c¢apraz
baglanma (cross linkage) reaksiyonu gergeklestirerek, kapali bir sistem
icerisinde, sertlestiriimesi islemidir. Bu kapali sistemde, i¢i gorulebilir bir gaz
kurleme tankina, bu tank igcinde hava akimi saglayabilmek i¢in disardan
sisteme baglanan bir fana ve iceriye temiz hava gbnderen bir
havalandirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica sistemin icerisinde S6’nin
surekli  buharlagsmasina bagli olarak gelisebilecek olan nemi
uzaklastirabilmek igin kalsiyum sulfat (CaSO,) gibi nem c¢ekici kimyasallar
kullanilabilir. Buna ilaveten sistemin tabanina polimerin fazlasini igine
cekmek Uzere emici kagitlar serilebilir (deJong ve Henry, 2007 ve Weiglein,
1993). islem sirasinda, buharlasmasi sadlanan S6, tamamlanan érnede
tutunur. Reaksiyon 6rnegin yuzeyinde baslar ve derin dokulara dogru ilerler.
islem basladiktan birkac gin sonra ylzeyi kuru bir halde sertlesen bir
ornegin derin dokularinda iglem halen devam etmektedir. Bu sebeple
ornekler; gaz kurleme tankindan c¢ikarildiktan sonra, kimyasal reaksiyonun
devam ettigi dusunulerek, bir sure daha hava gegirmeyen plastik posetlerde
veya koruyucu kaplarinda saklanmalidir (deJong ve Henry, 2007; Ekim ve
ark., 2014; von Hagens ve ark., 1987 ve Weiglein, 1993).

Bu bilgiler 1s1ginda, tum plastinasyon agamalarinin tamamlanmasinin
ardindan; toksik olmayan, herhangi bir koruyucu igleme gereksinim
duymadan uzun yillar saklanabilen, doku ve organlarin normal anatomik
sekline, buyuklugline ve rengine yakin, dogala 6zdes plastinatlar elde edilir.
Anatomik iglem goren kadavralardaki doku, organ veya c¢esitli vicut
kisimlarinin bu gekilde korunabildigi baska bir yontem yoktur (Ekim ve ark.,
2014; Pedovski, 2008 ve Sagoo ve Adds, 2013). Bu nedenle elde edilen

plastinatlar, pek ¢ok alanda, &grenciler igin egitim materyali olarak
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kullanilabilir (Ekim ve ark; 2014, Latorre ve Henry, 2007; Ravi ve Bath,
2011; Suganthy ve Francis, 2012) . Ancak plastinasyon tekniginin en buyuk
problemlerinden biri; biyolojik doku ve organlarin dogal rengini tam olarak
koruyamamasidir (McCreary ve ark., 2013 ve Steinke ve Spanel-Borowski;
2005).

1.4. Rengin Tanimi ve Olgiim Yéntemleri

1.4.1. Renk ve Isigin Tanimlanmasi

Renk kavraminin anlasilabilmesi igin oncelikle 1s1gin tanimlanmasi
gerekir. Isik, gozlerimizin duyarli oldugu elektromanyetik spektrumun
pargas! olan bir gesit enerjidir. insan gézi 360-780 nm gibi oldukca dar
algilanabilir bir dalga boyuna sahiptir. Bu sebeple radyo dalgalari, X-isinlari,
ultraviyole 1sinlar (UV), kizilétesi 1sinlari  gibi tim elektromanyetik

yayinimlari algilayamaz (Westland, 2003).

Renk ise, bir cisimden yansiyan veya vyayilan, 1s1gin gorulebilir
spektrumuna karsi beyinde olusan algisal bir tepkidir (Wu ve Sun, 2013).
Bir objeden yansiyan rengin, yansittigi 1sik miktarina goére bir “degeri’,
bulundugu renk ailesiyle iliskisine bagh olarak “tonu” ve goérsel siddetine ve

safligina bagh “doygunlugu” vardir (Lammens, 1994 ve Sagocak, 2005).

Renk, bircok alanda drunlerin kalite gostergesinin en oOnemli
belirleyicisidir (Huidobra ve ark., 2003; Kays, 1998 ve Wu ve Sun, 2013). Bu
sebeple pek ¢cok mesleki alanda, renklerin Olgliimesi ve sayisal verilerle

ifade edilmesine ihtiya¢c duyulmaktadir.
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1.4.2. Renklerin Olgiilmesi

Anatomi alaninda, egitim ve arastirma materyali olarak kullaniimak
uzere hazirlanan Orneklerin etkin bir egitim materyali olabilmesi icin
mumkun oldugunca canli hayvan dokularindaki 6zellikte olmasi istenir. Bu
sebeple bu Orneklerin bozulmadan korunmasi ve saklanmasi oldukga
onemlidir (Hammer ve ark., 2015; Inglez ve Matera 2015; Rai ve ark., 2012;
Silva ve ark., 2004 ve Winkelmann, 2007). Olimii takip eden slregte, canli
hayvan dokularina benzerligin belirlenmesindeki en 6nemli kistaslarindan
biri dokularda meydana gelen renk degisikligidir (Hunt ve King, 2012 ve
Persnell, 2015).

Renkler farkli olgum yontemleriyle oOlgulebilir ve kantitatif verilere
cevrilebilir. GUnumuzde genel olarak kullanilan iki ya da U¢ boyutlu
dizlemde renk alanlari ve sayisal veriler ile renkleri olusturup, yansitan ve
gorsellestiren cihazlar vardir. Ayrica insan faktérine bagli olmasi ve
bireyden bireye degisen sonuglar vermesi bakimindan dezavantajlari
olmasina ragmen inspeksiyon da renklerin analizinde kullanilabilen bir
yontemdir. Ancak daha objektif veriler elde edebilmek igin, referans
degerleri belirlenmis kolorimetre cihazlari veya bilgisayar goruntuleri
kullanilmaktadir. Bu cihazlarin kullanimi daha ¢ok gida alaninda tercih
edilmektedir. (Hunt ve King, 2012; Leon ve ark., 2006; Melendez-Martinez
ve ark., 2005 ve Wu ve Sun, 2013).

1.4.3. Kolorimetri Nedir?

Kolorimetri, renkleri sayisal olarak ifade etmek ve drnekler arasindaki
renk farkliliklarini ortaya koymak uzere gelistirilmig olan renk 6lgum metodu

olarak tanimlanir. Basta, gida, endustri, sanayi, ticaret, laboratuvar,
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kozmetik gibi gorsel olarak 1s1g1 yayan ve yansitan her turlG Grdnin
kullanildigi pek ¢ok dalda uygulama alanina sahiptir. Kolorimetre cihazlari,
1IS1g1 yayan birincil 1g1k kaynaklari ile dig 15131 yansitan veya ileten ikincil 151k
kaynaklarinin renklerini 6lgmek igin kullanilir. Bahsedilen renk olgum
yontemleri arasinda bulunan ve tristimulus (U¢ uyaranl spektruma sahip)
renk Olgum cihazlarindan olan kolorimetre cihazlari, insan gézunun renkleri
algilama esasina dayanilarak uretilmigtir. Bu cihazlar, dokulardaki parlaklik
oranini; L* (0O - 100 degerleri arasinda) ve yesilden kirmiziya; a*, maviden
sarlya; b* renk degisim derecesini (-120 — 120 degerleri arasinda)
koordinatlar tzerinde gosterip, CIE (Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu)
L*a*b* sistemi standartlarinca belirlenmis degerler vermektedir. Kullanimi
oldukga basit ve hizhdir. Kalibrasyonu igin standart degerlere sahip olan
beyaz kalibrasyon levhasi kullanilir (Anonim, 2017b; Kays, 1998; Oliveria ve
Balaban, 2006; Vanezis ve Trujillo, 1995 ve Wu ve Sun, 2013).

Kisacasi kolorimetre, insan go6zunun renkleri algilayabilme
Ozellikleriyle, gorulebilir 1s1gin dlgulmesi ve UrUnlerdeki renk kalitesinin
sayisal olarak ifade edilmesine olanak saglamaktadir (Brainard ve
Stockman, 2009 ve Gangakhedkar, 2010).

Bugune kadar yapilan literatir galismalarinda, biyolojik dokulardan
hazirlanan ve dogal renge yakin olarak tanimlanan plastinatlarin, dogal
renge yakinlik derecesinin, herhangi bir analiz ydontemiyle dl¢ildugune,
rastlanmamigtir. Bu sebeple yapilan bu tez galismasinda, genel olarak bes
asamadan olusan plastinasyon isleminin tum agamalarinda, hazirlanan
orneklerde meydana gelebilecek olan muhtelif renk degisimlerinin sayisal
olarak ortaya konulmasi amaclanmistir. Elde edilen sayisal veriler, kendi
aralarinda karsilastinlip anlamli veriler olugturmak Uzere istatistiki olarak

degerlendirilmigtir.
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2. GEREG VE YONTEM

2.1. Calisma Materyali

Calisma materyalini, ruhsath bir mezbahadan temin edilen 1 adet
ergin koyun (Ovis aries) olusturdu. Calismada kullanilan koyuna ait kas
dokusu, kesimi takiben ilk 15 dakikada alindi. Canli hayvan Uzerinde
herhangi bir islem yapilmadigina dair Ankara Universitesi Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurulu'ndan 2017-3-18 karar numarali protokol onayi ile Etik

Kurul Karari tez hazirlik asamasinda alindi.

2.2. Materyalin Hazirlanmasi

Mezbahada kesilen 1 adet koyundan, sirt bolgesindeki kaslardan biri
olan musculus longissimus, columna vertebralis boyunca, deri, yag ve bag
doku gibi c¢evre dokular bisturi, penset, sirurjikal makas vb. aletler
kullanilarak karkastan uzaklastirildi. Calismada, m. longissimus’un, m.
longissimus cervicis, m. longissimus thoracis ve m. longissimus lumborum
bolimleri kullanildi. Karkastan ayrilan kas dokusu, havayla temas
etmeyecek sekilde streg¢ film ile sarilarak, arag tipi sogutucuyla (Master
MTR-BZ2400, istanbul-Tirkiye) Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi

Anatomi Anabilim Dali Laboratuvari’'na getirildi.
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2.3. M. longissimus’un Plastinasyonu ve Renk Analizi
2.3.1. Tespit Asamasi

Laboratuvar ortaminda ilk olarak, m. longissimus’a, ¢alismaya engel
olusturacak nitelikteki c¢evre dokularin (yad doku, bag doku vb.)
uzaklastiriimasi igin, ayrintili bir diseksiyon islemi uygulandi. Daha sonra
dokudan dijital kumpas (Mitutoyo) yardimiyla 2 cm’lik genislikte kesitler
alinarak, toplamda 10 adet numuneden olusan bir 6rneklem olusturuldu
(Sekil 2.1.A). Ardindan her parga, Sekil 2.1.B’de gosterildigi gibi, 3 noktadan

sirurjikal ipek sutur ile isaretlendi

Sekil 2.1. Toplamda 10 adet numuneye (A) ve tespit edilmeden, renk analizi i¢cin 3 ayri
noktadan isaretlenen numunelere (B) ait fotograflar

Taze bir kas dokusunun isaretlenmis bolgelerinden, kesimi takip eden
1. saatte (Huidobro ve ark., 2003 ve Vanezis ve Truijillo, 1995), referans
renk degerlerini olusturmak amaciyla, ilk renk analizleri yapildi (Sekil 2.2.B).
Olglim igin, tristimulus renk &lgim cihazlarindan olan, insan gozinin
renkleri algilama prensibiyle galisan kolorimetre (Konica, Minolta CR-400,

Osaka-Japonya) cihazi kullanildi.

CR-400 kolorimetre cihazi, dokularda meydana gelen parlaklik orani
(L*) ile yesilden kirmiziya (a*) ve maviden sariya (b*) renk degisim
derecelerini, X-Y koordinatlari Uzerinde gosterip, CIE (Uluslararasi

Aydinlatma Komisyonu) L*a*b* sistemi standartlarinca belirlenmis sayisal
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degerler vermektedir (Kays, 1998; Leon ve ark., 2006; Oliveria ve Balaban,
2006 ve Vanezis ve Trujillo, 1995).

Calismanin hazirlik doneminde, plastinasyonun her asamasindaki
islemler dusunulerek, bu islemlerin uygulanabilirligini kolaylastirmak ve
uygulama sirasinda drneklerde herhangi bir sekil bozuklugu olusmasini
engellemek amaciyla bir doku muhafaza kabi tasarlandi (Sekil 2.2.A) Bu
kap; 5 cm ¢apinda, 2,5 cm yuksekliginde, 12 adet yuvarlak, delikli bdlmeleri
olan, toplama 46 cm c¢apinda, 4,5 cm yuksekliginde, asetona direngli

polietilen malzemeden yapildi.

Sekil 2.2. Calisma igin 6zel tasarlanmis kapakli doku muhafaza kabi (A), Orneklerin
kolorimetre cihaziyla ilk renk analizlerinin yapilmasi (B)

Tespit icin hazirlik agsamasi tamamlanan 6rnekler, % 10’luk formalin

cOzeltisinde, oda sicakliginda 24 saat sureyle, tespit edildi (Sekil 2.3.A). Bu
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surenin sonunda oOrnekler, tespit solusyonundan ¢ikarildi. Tum orneklerin,

daha d6nce isaretlenen noktalardan 2. renk dlgimleri yapildi (Sekil 2.3.B).

Sekil 2.3. Orneklerin tespit ediimesi igin %10luk formaldehit g¢dzeltisinin
hazirlanmasi (A), Tespitin ardindan renk analizinin tekrarlanmasi (B)

2.3.2. Dehidrasyon Asamasi

Pargalara ayrilan m. longissimus’ un plastinasyonuna ge¢gmeden dnce,
tespit edilen 6rneklerden formaldehit kalintisini uzaklastirmak igin érnekler 2

gun sureyle akan su altinda bekletildi.

Tespit oOncesi ve sonrasi tum iglemleri tamamlanan oOrnekler
plastinasyonun ikinci agsamasina gore, -25 °C’ de saf (% 99,5) aseton (Birpa

Kimya, Ankara-Turkiye) banyosuna alindi (Sekil 2.4.A). Asetonun dokulara
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orani 10:1 olarak ayarlandi. Aseton banyosu, asetona direngli kaplar iginde,
derin dondurucuda (Biodur® Products, HKO05A1.0, 650I, Heidelberg-
Almanya) gergeklestirildi. Asetonun baslangic konsantrasyonuna goére
degisimi her gin, sicakhgi 20°C’ye cikarilan asetondan, asetonometre
(Biodur® Products, HD02A1.0 Heidelberg-Almanya) ile kontrol edildi (Sekil
2.4.B).

Sekil 2.4. Orneklerin 1. aseton banyosuna alinmasi(A), Asetonun konsantrasyon
degdisiminin asetonometre ile 6l¢ilmesi (B)

Aseton konsantrasyonu, belli bir degerde sabitlendikten sonra,
orneklerdeki renk degisim derecesi, her ornek igin isaretli noktalarindan,
olduk¢ca hizli bir sekilde renk analiz cihazi ile tekrar Olclldu. Ardindan

ornekler, saf asetonla hazirlanan 2. aseton banyosuna alindi ve
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dehidrasyon agsamasinin devami icin tekrar derin dondurucuya yerlestirildi.
ikinci aseton banyosundaki aseton derisimi de her giin asetonometreyle
Olculdu. Aseton konsantrasyonu >%99 degerde sabitlendiginden 3. bir
banyoya gereksinim duymadan 6rnekler, yeniden kolorimetrik dlgime tabi
tutuldu. Bu agsamadan sonra plastinasyondaki en énemli adim olan vakumla

gbmme asamasina gegildi.

2.3.3. Yagdan Arindirma Agsamasi

Bu asama, yogun yag dokusuna sahip doku ve organlar igin
uygulanan bir islem oldugundan (von Hagens ve ark., 1987) ve m.
longissimus yogun yag doku ihtiva etmediginden bu asamanin
uygulanmasina gerek gorulmedi. Ayrica var olan minimal yag dokusu da

hazirlik asamasinda diseksiyonla uzaklastirildi.

2.3.4. Vakumla Gémme (Zorlu impregnasyon) Asamasi

Standart silikon plastinasyon tekniginin en 6nemli adimi olan bu
asamada, dehidrasyon asamasi tamamlanan orneklerde doku sivilarinin
yerine gecen aseton, negatif basing altinda buharlastirilarak doku iginden

uzaklastirilp silikon polimerle yer degistirildi.

Anatomi Anabilim Dali Plastinasyon Laboratuvari’nda gerceklesen
islemlere baglamadan o©Once, bu asamada kullanilacak olan kimyasal
maddeler ile alet ve ekipmanlar hazirlandi. Bu asamada kullanilan 2 énemli
kimyasal madde olan Biodur® S10 silikon polimeri (Biodur® Products,
KSK01A15.0, Heidelberg-Almanya) ve onun katalizéri Biodur® S3 kimyasal
ajanindan (Biodur® Products, KSH02A0.15, Heidelberg-Almanya) 1:100

oraninda bir karisim elde edildi. islemler, vakumla gémme isleminin
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gerceklegtiriimesi icin 6zel olarak udretiimis olan, 351 kapasiteye sahip,
vakum tankinda (Biodur® Products, HD03A1.0, Heidelberg-Almanya) -25
°C’ de gergeklestirildi. Bu sebeple, vakumla géomme tankindaki negatif
basincin kontrolini saglamak Uzere bir adet Bennert manometresi
(Biodur® Products, HI13A1.0, Heidelberg-Almanya) ve 1 adet valf (Biodur®
Products, HI10A1.0, Heidelberg-Almanya) sisteme entegre edildi. Ayrica
laboratuvar guvenligini saglamak amaciyla vakumla goémme yapildigi
odanin disinda, derin dondurucudaki vakum tankina digsardan baglanabilen
ve saatte 1,5 m® vakumlama kapasitesi olan 1 adet vakum pompasi
(Biodur® Products, HI18A1.0, Heidelberg-Almanya) calismada kullanmak

Uzere hazirlandi.

Vakumla goémmeye hazirlik iglemleri tamamlandiktan sonra
dehidrasyon asamasi tamamlanan ve tekrar renk analizleri yapilan dokular,
dokulari muhafaza etmek icin 6zel olarak tasarlanan organ saklama kabi
icinde, S10/S3 karisimina gomuldu. Ardindan vakum pompasi ¢aligtirilarak
vakum tankina baglandi. Es zamanli olarak vakum tankinin cam kapaginin
izolasyonu saglandi. Bu islemlerin dogrulugu negatif basincin etkisiyle doku
icinden buharlagsan asetonun gaz kabarcigi seklinde silikonun iginde
yukselmesiyle kontrol edildi. Gaz kabarciklarinin ¢ikisi, Sekil 2.5.B’de
gosterildigi gibi, 5 cm? lik alanda, saniyede 1-3 baloncuk olacak sekilde
vakum tankina baglanan valf ile ayarlandi (Sekil 2.5.A). Bu esnada sisteme
baglanan Bennert manometresinin gostergesi 20 ila 25 mm-Hg olarak
kaydedildi. Kabarcik ¢ikisi azaldiginda valf bir miktar kapatilarak basincin
biraz daha dusurtulmesi saglandi. Gaz kabarciklarinin ¢ikigi 6 gin boyunca
dizenli olarak kontrol edildi. Manometrenin <56 mm-Hg’y1 gosterdigi (Ekim
ve ark., 2014 ve Riederer, 2014) ve valfin tamamen kapali oldugu, durumda
herhangi bir kabarcik ¢ikisi gozlenmediginden, vakumla gdmme agamasi
bitmis kabul edildi.
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Sekil 2.5. Vakum takinkina kontrol valfinin yerlestiriimesi (A), impregnasyonda aseton
cikisinin kabarciklarla gézlenmesi (B)

2.3.5. Gaz Kirleme — Sertlestirme Asamasi

Bu asamaya ge¢gmeden dnce vakumla gdmme asamasi tamamlanan
ornekler, 24 saat slreyle silikon tankinin icinde, S10/S3 karisimindan
cikarilarak fazla silikonun dokudan suzulmesi igin, askida dinlenmeye
birakildi. Bu surenin sonunda ornekler; silikon salmanin sirmesi nedeniyle,
S10/S3 arasindaki kimyasal zincir uzamasi reaksiyonunun da bir sire daha
devam etmesi adina, oda sicakhdinda 2 gin daha dinlenme periyoduna
alindi (Sekil 2.6.A). Buradaki temel amag¢ daha dayanikli érnekler elde
etmekti.

Silikon salma ve zincir uzamasi periyodundan alinan orneklerin

yuzeylerindeki silikon polimer, partikil birakmayan kagit haviu yardimiyla
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temizlendi. Gaz kurleme ve sertlestirme agsamasindan 6nce 6rnekler, bir kez
daha renk analizine tabi tutuldu. Daha sonra Ornekler, gaz kurleme-
sertlestirme tankina yerlestirildi. Dis ortamdan izole karleme tankinin
icerisine ayrica cam bir kap igerisinde Biodur® S6 (Biodur® Products,
KSHO03A1.0, Heidelberg-Almanya) sertlestirici kimyasal da konuldu.
Kirleme-sertlestirme igleminin verimli olabilmesi igin, sivi halde bulunan S6’
nin, S10/S3 karigimiyla c¢apraz baglanma reaksiyonuna girip onu
sertlestirebilmesi, dolayisiyla gaz forma ge¢gmesi gerekmektedir (dedJong ve
Henry, 2007). S6’nin yavasca buharlasip gaz haline dénismesini ve ¢apraz
reaksiyonu gerceklestirebilmesi amaciyla, kurleme tankina disaridan
entegre bir hava motoruyla (Eheim 3704, Deizisau-Almanya) ginde 2 defa
1’er saat sureyle 400 I/sa hava akimi verildi. YUzeylerinden sertlesmeye
baglayan 6rneklerin derin dokularinda da ¢apraz reaksiyonun gelisebilmesi
icin 10 gun sureyle Ornekler gaz kurleme ve sertlestirme islemine tabi
tutuldu (Sekil 2.6.B). Bu surenin sonunda 6rnekler gaz kirleme tankindan
cikarildi ve son kez renk analizleri, dnceki dlgumlerle karsilastirmak Uzere

yeniden yapildi.

Sekil 2.6. Silikon salma ve zincir uzamasi igin, 6érneklerin oda sicakhginda dinlendiriimesi
(A), Gaz kirleme ve serlestirme asamasi (B)
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2.4. Renk Analizi

Standart silikon plastinasyonu uygulanan érneklere, plastinasyonun
her asamasinda, Konica, Minolta CR-400 kolorimetre (Konica Minolta

Coorp, Osaka-Japonya) cihaziyla renk analizi yapildi.

Calisma boyunca renk analizleri, kullanilan kolorimetre cihazinin,
farkh saha kosullarinda galisilabilir ve tasinabilir 6zellikte olmasi sebebiyle,
Ankara Universitesi Veteriner Fakiltesi Anatomi Anabilim Dal’nda bulunan
Arastirma Laboratuvari ve Plastinasyon Laboratuvari’nda gergeklestirildi.
Cihaz, Windows® 7 Professional isletim sistemine sahip, tasinabilir 6zellikte
dizistl bilgisayar (Sony®, Intel ®, Pentium ®, Dual CPU T3400) ve
bilgisayarla uyumlu kolorimetre programi (SpectraMagicT'VI NX, Color Data
Software) ile kullanildi. Her kullanimdan énce cihazin kalibrasyonu igin 6zel
olarak Uretilmis olan beyaz zeminli, kalibrasyon levhasi ile cihaz her
kullanimdan once kalibre edildi. Kalibrasyonun ardindan yazilim programi

tarafindan yapilan yonlendirmeler ile 6lgumler yapildi.

Olgiimlerde, bu cihaza ait bir dzellik olan, farkli noktalarin ortalama
degerlerinin alinabildigi olcim sekmesi kullanildi. Bu sayede érneklerden
daha dnceden isaretli olan 3 farkli noktadan délgumler alinip otomatik olarak
cihaz tarafindan ortalama degerler hesaplandi. Ardindan verilerin istatistiki
olarak anlamlandirilabilmesi icin Ankara Universitesi Veteriner Fakdltesi

Biyoistatistik Anabilim Dali tarafindan istatistiki analizleri yapildi.

2.5. istatistiksel Analizi

Verilere ait tanimlayici istatistikler yapilarak her bir degiskene ait,

aritmetik ortalama, standart hata, standart sapma, medyan ve minimum-
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maksimum degerleri hesaplanmistir. Onemlilik testlerine gegilmeden 6nce
verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro Wilk testi ile incelendi. Farkli
asamalardaki renk degisimi Olgumlerinin istatistiksel agidan 6neminin
incelenmesinde tekrarli odlgumlerde varyans analizinden yararlanildi.
istatistik analizler icin SPSS 14.01 paket programi kullanildi. Tim istatistik

degerlendirmeler igin p<0,05 kriteri belirlendi.
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3. BULGULAR

Calismada, koyuna ait m. longissimus’ dan hazirlanan 10 adet 6rnege,
standart plastinasyon teknigi uygulandi. Plastinasyona baslamadan once
taze kas dokusuna ve plastinasyonun her asamasinda orneklere renk

analizi uygulandi ve elde edilen veriler kendi aralarinda kargilastirildi.

Taze kas dokusuna, postmortem 1. saatte, referans dederleri
olusturmak uUzere, renk analizi yapildi. Alinan tum renk degiskenlerinin

aritmetik ortalamalar (Aritmetik ortalama + SS) Cizelge 3.1’ de belirtildi.

Cizelge 3.1. Kas dokusundan hazirlanan érneklerden tespit 6ncesi alinan renk analizi

Ornek Sayisi Aritmetik Standart
Degisken (n) Ortalama Sapma P
L* 10 32,6 £1,02 3,22
a* 10 13,09 £ 0,26 0,81 <0,001
b* 10 3,74 £ 0,33 1,03

Ornekler tespit asamasi igin %10’luk formaline alindiktan ve tespit
asamasi tamamlandiktan sonra dokularda belirgin derecede bir agarma
g6zlemlendi. Ardindan tekrar yapilan renk analizleriyle bu renk kaybi
derecesinin Cizelge 3.2’de gosterildigi gibi gbzle goérulebilecek dizeydeki
renk degisim derecesinin bir gostergesi olan dE* degerinin, oldukc¢a yuksek
oldugu goruldl. Tespit sonrasi dokularin renginde meydana gelen bu

degisim istatistiki olarak anlamli bulundu.
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Gizelge 3.2. Orneklerde tespit sonrasi gdzlenen renk analizi

Degisken Ornek Sayisi Aritmetik Standart P
(n) Ortalama Sapma
L* 10 54,02 £ 0,46 1,46
a* 10 6,49 £ 0,16 0,51
<0,001
b* 10 9,91 £ 0,22 0,68
dE* 10 23,34 + 0,62 1,95

Taze dokundan kaydedilen renk dagilimi ile tespit sonrasi dokuda
meydana gelen renk degisimine ait degerler, X-Y duzlemi uUzerinde
dalgaboyu dagilim grafiginde, Sekil 3.1°’de oldugu gibi gérinmektedir.

Sekil 3.1. Tespit sonrasi renk degisiminin, X-Y dizlemi lzerindeki dalgaboyu dagihm
grafigi. (Sar nokta; taze dokulardan alinan renk analizini, beyaz nokta; tespit sonrasi
dokulardan alinan renk analizini gostermektedir)
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Tespit asamasi tamamlanan o&rnekler daha sonra, saf aseton
banyosuna alinip -25°C’de derin dondurucuya kaldirildi. 1. aseton banyosu
4. gunun sonunda % 96,5 aseton konsantrasyonunda sabitlendi (Cizelge
3.3).

Cizelge 3.3. Giinlere gore 1. aseton banyosundaki aseton konsantrasyon degisimi ylzdesi
(%)

Giinler 1. giin 2. giin 3.giin |4.giin | 5.giin | 6.giin
%
Aseton 99,5 98 97 96,5 96,5 96,5
Konsantrasyonu

Birinci aseton degisiminden sonra, 2. aseton banyosuna alinmadan
hemen 6nce orneklerin renk degisim dereceleri Cizelge 3.4’de gdsterildigi
gibi kaydedildi.

Cizelge. 3.4. Birinci aseton banyosu sonundaki renk degisimi

Degisken Ornek Sayisi Aritmetik Standart P
(n) Ortalama Sapma
L* 10 52,74 + 0,42 1,33
a* 10 13,32 £ 0,44 1,38
<0,001
b* 10 11,95+ 0,19 0,61
dE* 10 21,85+ 0,83 2,64

Ayrica kolorimetre cihazinin yazilim programi sayesinde alinan
grafiklerle, taze dokudaki renk dagilimi ve 1. aseton banyosu sonrasindaki

renk degisimi X-Y duzlemi Gzerinde Sekil 3.2’de oldugu gibi gdsterildi.
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Sekil 3.2. Birinci aseton banyosu sonrasi renk degisiminin, X-Y dizleminde dalgaboyu
dagihm grafigi lzerinde gosteriimesi (Sari nokta; taze dokulardan alinan renk analizini,

beyaz nokta; 1. aseton banyosu sonrasinda dokulardan alinan renk analizini
gOstermektedir).

Aseton konsantrasyonu sabitlenen 6rnekler, 6. ginde, yine saf
aseton ile hazirlanan 2. aseton banyosuna alindi. Aseton banyolarinda
kaydedilen konsantrasyonlar Cizelge 3.5’de sunuldu.
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Cizelge 3.5. Gilnlere goére 2. aseton banyosundaki %

konsantrasyon degisimi

degeri cinsinden aseton

Giinler 1.giin | 2.giin | 3.giin 4.giin 5.giin | 6. giin
%
Aseton 99,5 99,3 99,2 99,2 99,2 99,2
Konsantrasyonu
ikinci aseton banyosunda konsantrasyon 3. gin % 99,2 de
sabitlendi. Bdylece 6. glinin sonunda 2. aseton banyosu da tamamlandi
(Cizelge 3.5). Aseton konsantrasyonu >% 99 gibi bir degerde

sabitlendiginden 3. bir aseton banyosuna ihtiya¢ duyulmadi.

Cizelge 3.6. Ikinci aseton banyosu sonunda dokularda meydana gelen ortalama renk

degisimi
Degisken Ornek Sayisi Aritmetik Standart P
(n) Ortalama Sapma
L* 10 52,62 £ 0,49 1,53
a* 10 12,45 £ 0,39 1,24
<0,001
b* 10 11,89 + 0,21 0,67
dE* 10 21,73 £ 0,69 2,18

ikinci aseton banyosundan sonra, yeniden renk analizleri alindi. Bu

analizlere ait veriler Cizelge 3.6 ve Sekil 3.3’te gosterildi.
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Sekil.3.3 Ikinci aseton banyosu sonrasi renk degisiminin, X-Y diizlemi (zerinde
gosterilmesi (Sari nokta; taze dokulardan alinan renk analizini, beyaz nokta; 2. aseton
banyosu sonrasinda dokulardan alinan renk analizini gdstermektedir).

Dehidrasyon asamasi tamamlanan ornekler, -25 °C’de vakumla
gdmme asamasina alindi. Bu asamada dakikada 5 cm?lik alanda 1-3 gaz
kabarcigi ¢ikisi kaydedildi. Vakumla gdmme asamasi 6 gunde tamamlandi.

impregnasyonu takiben dinlenme periyoduna alinan &rnekler, bu
kimyasal surecin sonunda, tekrar renk Olgcimune tabi tutuldu. Bu d6lgime

gore, degerler Cizelge 3.7’'de belirtildigi gibi kaydedildi.

36



Cizelge 3.7. Vakumla gdmme asamasindan sonra dokulardaki renk degisim degerleri

Degisken Ornek Sayisi Aritmetik Standart P
(n) Ortalama Sapma
L* 10 46,34 £ 0,32 1
a* 10 12,36 £ 0,34 1,08
<0,001
b* 10 11,99 + 0,22 0,68
dE* 10 16,18 £ 0,83 2,62

Buna gore vakumla gémme asamasindan sonra, dokulardaki
ortalama renk degisim sonuglari degerlendirildiginde; tespiti takiben
dokularda meydana gelen agarmanin dehidrasyon agsamasinda azalmasi,
L* degerindeki dusmeyle gozlendi. Bunu vakumla gomme asamasi
sonrasinda, dokulardan gekilen asetonun yerine silikonun girmesi daha da
arttirmis olmal ki dokularin parlaklik orani bu agsamada, gozle goérulur bir
derece de azaldi. impregnasyon agamasindan sonra kaydedilen L* degeri
ile taze bir dokudan alinan ortalama L* degeri arasindaki fark 13,74 birim

deger ile birbirine en yakin L* deg@erleri olarak kaydedildi.

Bununla birlikte taze bir dokuda yesilden kirmiziya ortalama renk
degisim derecesi olan a* kirmizi renge yakindi. Ancak tespit sonrasi bu
deger ortalama olarak 6,6 birim deger kirmizidan uzaklasmis olarak
kaydedilirken vakumla gdmme asamasindan sonra a* degerinin kirmiziya

dogru, ortalama olarak 5,87 birim deger yeniden yakinlastigi gozlendi.

Ayrica taze dokuda saridan maviye renk degisim derecesi olan b*
ortalama 3,74 birim deder sari renge yakinken, tespit sonrasi sari renk
derecesinin ortalama olarak 6,17 birim deger arttigi kaydedildi. Buna
ilaveten vakumla gdbmme sonrasi ise b* degeri; 2,08 birim deger daha sari
lehinde artmaya devam etti. impregnasyon sonrasi, dokuda meydana gelen

bu degisimler, Sekil 3.4’de dalgaboyu dagilim grafigi Uzerinde, gosterildi.
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Sekil 3.4. Vakumla gomme asamasi sonrasi renk degisiminin, X-Y dizlemi Uzerinde
gosterilmesi (Sari nokta; taze dokulardan alinan renk analizini, beyaz nokta; vakumla
gémme sonrasi dokulardan alinan renk analizini géstermektedir).

impregnasyon asamasindan sonra gaz kirleme ve sertlestirme
asamasina alinan oOrnekler, bu asamadaki kimyasal reaksiyonlarin
dokulardaki renk degisimi Uzerine etkisini gozlemlemek igin, 10 gunun
sonunda islemlerin tamamlanmasinin ardindan, son kez renk analizine

alindi ve son 6lgim degerleri, Cizelge 3.8'de ve Sekil 3.5'te verildi.
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Cizelge 3.8. Gaz kirleme-sertlestirme asamasindan sonra dokulardaki renk degisim

degerlerinin aritmetik ortalamasi

Degisken Ornek Sayisi Aritmetik Standart P
(n) Ortalama Sapma
L* 10 51,58 + 0,31 1,06
a* 10 6,76 £ 0,23 0,72
<0,001
b* 10 9,75+ 0,31 0,96
dE* 10 21,04 £ 0,82 2,58

Sekil 3.5. Gaz kirleme-sertlestirme asamasi sonrasindaki renk degisiminin, X-Y
dizleminde dalgaboyu dagilm grafigi Gzerinde gosteriimesi (Sari nokta; taze dokulardan
alinan renk analizini, beyaz nokta; gaz kirleme-sertlestirme sonrasi dokulardan alinan
renk analizini géstermektedir).




Elde edilen bilgiler 1siginda, son urin olan plastinata ait renk
degerleri, taze dokuyla karsilastirildiginda, dokulardaki parlaklik orani
L*;19,52 birim deger artarken, dokular kirmizi renk degerini a*; 6,33 birim
deger kaybetti. Buna karsilik érnek, b*; 6,01 birim deger sari renge yaklasti
(p<0,001). Tum asamalardan sonra, 6rnegin gozle fark edilir renk degisim

degerinin, dE; 21,04 birim deger degistigi ortaya konuldu (Sekil 3.8).

Ayrica, tum bu bilgilerden vyararlanilarak, dokulardaki degisim
derecelerinin sayisal olarak anlamlandiriimasi amaciyla, degerlerin medyan
degerleri ile minimum ve maksimum degerleri Cizelge 3.9’da sayisal olarak

belirlendi.

Cizelge 3.9. Dokulardaki renk degisim degerlerinin, medyan degerleri ile minimum ve

maksimum degerleri

Taze | Tespit 1. Aseton | 2. Aseton impreg. "Gaz

ornekte | Sonrasi Banyosu | Banyosu Sonrasi Klrleme

Sonrasi | Sonrasi Sonrasi
Medyan | 31,28 | 53,93 52,85 52,24 46,43 51,66
L* Min. 29,66 | 51,16 50,46 51,01 45,1 49,73
Max. 38,5 56,34 54,48 55,39 47,62 53,49
Medyan | 13,02 6,54 13,44 12,67 12,5 6,97
a* Min. 11,98 5,39 11,19 10,45 10,26 5,46
Max. 14,48 7,15 15,51 14,62 13,53 7,57
Medyan 3,48 9,9 11,94 11,79 12,04 9,59
b* Min. 2,64 8,38 10,83 10,4 10,63 8,2
Max. 5,86 10,68 12,74 12,76 12,96 11,65
Medyan . 23,88 22,57 22,09 17,16 21,76
dE* Min. . 19,92 17,01 17,95 10,81 16,25
Max. . 25,53 24,89 24,61 18,68 24,41
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ilk asamadan son asamaya kadar olan tiim siire¢ boyunca a* ve b*
degerlerindeki renk degisimi disunuldiguinde; elde edilen son Urindeki a*
degerinin taze dokuya en yakin oldugu degerin; 1. aseton banyosundan
sonra, b* degerinin taze dokuya en yakin oldugu degerin ise gaz kurleme ve
sertlestirme asamasi sonrasinda oldugu gorildid. Ayrica plastinatlarin
parlaklik agisindan degisimi ele alindiginda; taze dokuya en yakin degerleri,
vakumla gdmme asamasindan sonra kaydedildi (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Tum asamalardaki ortalama parlaklik ve renk degisim degerlerinin X-Y duzlemi
Uzerindeki gdsterilmesi (kirmizi nokta; taze bir dokunun rengi ve parlaklik degeri olarak
kabul edildiginde (0 noktasinda), 1; tespit sonrasi dokularin renginde ve parlakhiginda
meydana gelen degisim, 2; birinci aseton banyosu sonrasinda dokularin renginde ve
parlakliginda meydana gelen degisim, 3; ikinci aseton banyosu sonrasinda dokularin
renginde ve parlakhdinda meydana gelen degisim, 4; vakumla gémme sonrasi dokularin
renginde ve parlakliginda meydana gelen degdisim, 5; gaz kirleme ve sertlestirme sonrasi
dokularin renginde ve parlakliinda meydana gelen degisim derecesi gosterilmigtir).
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Ayrica renk degerleri gosterilmeksizin oOrneklerin her agsamasinda

kaydedilen parlaklik degerleri (L*) aritmetik ortalamalar alindiktan sonraki

elde edilen veriler Sekil 3.7°de sutun grafikte sunuldu.
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Sekil 3.7. Plastinasyonun her agsamasinda dokularda meydana gelen parlaklik degeri (L*)

degisimi

Bunlara ilaveten parlaklik degeri ve saridan maviye (b*) renk degisimi

gosteriimeden orneklerin her agsamasinda kaydedilen yesilden kirmiziya a*

renk degisim degerlerinin aritmetik ortalamalari alindiktan sonraki elde

edilen veriler Sekil 3.8’de sutun grafikte gosterildi.
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Sekil 3.8. Yesilden kirmiziya (a*) renk degisim degerlerinin aritmetik ortalamalari

Ayni sekilde saridan maviye (b*) renk degisim degerlerinin aritmetik
ortalamalari alindiktan sonraki elde edilen veriler ise Sekil 3.9’daki sutun

grafikte gosterildi.
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Sekil 3.9. Saridan maviye renk degdisim (b*) deg@erlerinin aritmetik ortalamalari
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4. TARTISMA

Gunumuze kadar yapilan pek ¢ok calisma (Bernstein ve ark., 1984
Brenner, 2014; Ezugworie ve ark., 2008 ve Jandgde ve ark., 2015) klasik
kadavra hazirlama yontemleriyle elde edilen 6rneklerde kullanilan kimyasal
tespit solusyonlarinin  insan saghdr acisindan riskler tasidigini
bildirmektedir. Bununla beraber, son yillarda yapilan bir ¢ok arastirmada
(Ekim ve ark., 2014; Kumar ve ark., 2017; O’Neill ve ark., 2013; Pandit ve
ark., 2015; Pashaei, 2010 ve Ravi ve Bath, 2011), gunUmuzun en modern
anatomik 6rnek hazirlama tekniginin plastinasyon oldugu ve plastinasyon
teknigiyle; kokusuz, dayanikli, uzun vyillar saklanabilen, insan sagligi
acisindan zararsiz ve dogala 6zdes renkte son urun olan plastinatlarin elde
edildigi vurgulanmaktadir. Ancak, dogala 6zdes ifadesine karsilik kimi
arastirmacilar (Henry, 1997; McCreary ve ark., 2013; Oostrom, 1987 ve
Reipertinger, 1988) plastinasyonun bazi asamalarinin, plastinatlarda renk
kaybina sebep oldugunu belirtmistir. Uriinlerdeki renk degisimlerinin sayisal
verilerle gosteriimesine iligkin, 6zellikle gida ve endustri alaninda ¢ok sayida
¢alisma (Blasco ve ark., 2003; Bryne ve ark., 2000; Huidobro ve ark., 2003;
Karabacak ve ark., 2012; Martinez ve ark., 2005; Oliveria ve Balaban, 2006;
Turan ve ark., 2017 ve Wu ve Sun, 2013) olmasina ragmen standart silikon
plastinasyon tekniginin son urinu olan plastinatlardaki renk degisiminin
gosterildigi c¢alismalara yapilan literatlir taramalarinda rastlanmamistir.
Buna ilaveten plastinatlar icin kullanilan “dogala 6zdes” renkte UrUnlerin
elde edildigi ifadesi dikkate alindiginda, son Urunlerindeki dogala 6zdeslik
kavraminin sayisal verilerle ifade edildigi bir g¢alisma bulunamamigtir.
Ayrica, Steinke ve Spanel-Borowski (2005) ve Shanthi ve ark., (2015) gibi
bazi arastirmacilar, plastinasyon sonucu dokularda meydana gelen renk
kayiplarina alternatif yontemler gelistrmeye c¢alismiglar ancak renk
kayiplarinin  sebeplerinden ve hangi asamalarda oldugundan
bahsetmemiglerdir. Diger taraftan, Ekim ve ark., 2014 yilinda yaptiklari
calismada, farkli plastinasyon teknikleri arasinda siklikla tercih edilen

teknigin, silikon plastinasyonu oldugunu kaydetmiglerdir. Bu sebeplerle
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yapilan c¢alismada anatomik hazirlama metodu olarak, standart silikon
plastinasyon teknigi secilmis ve bu teknigin her asamasinda olmasi

muhtemel renk kayiplari sayisal verilerle ortaya konulmustur.

Yapilan ¢alismalarda (Blasco ve ark., 2003; Bryne ve ark., 2000 ve
Leon ve ark., 2006) UrlUnlerin kalite gdéstergesinin en énemli kriterlerinden
birinin renk oldugu vurgulanmaktadir. Bu sebeple 6zellikle gida ve zootekni
alaninda, et kalitesinin renk degerlendiriimesi amaciyla yapilan galismalara
(Bryne ve ark., 2000; Huidobra ve ark., 2003; Karabacak ve ark., 2012;
Rubio ve ark., 2016 ve Vanezis ve Trujilllo, 1995) daha sik
rastlaniimaktadir. Buradan hareketle gida amach degerlendiriimek Uzere
kesimhanelerden kolaylikla temin edilebilecek olmasi ve sonuglarinin
bahsedilen kaynaklarla karsilastirilabilir olmasi sebebiyle, bu g¢alismada

materyal olarak koyun kasi (m. longissimus) secilmistir.

Huidobro ve ark., 2003'de yaptiklari caligmada yasa, irka ve
yetistirme tarzina bagl olarak et kalitesinin dolayisiyla renginin
degisebilecegini bildirmigtir. Bu sebeple yapilan bu g¢alismada, bahsedilen
degiskenlerin galismayi olumsuz etkilemesinin 6nlne gegebilmek igin,
materyal, tek bir koyundan alinmis m. longissimus’un, egit parcalara

ayrilmasiyla toplamda 10 numuneden olusturulmustur.

Bununla beraber kullaniminin basit olusu, hizli sonu¢ vermesi ve
ortalama degerler alinabilmesi gibi o6zelliklerinden dolayl, rengin
belirlenmesinde kolorimetri cihazlarinin kullaniminin klasik bir yontem
oldugundan bahsedilmektedir (Oliveria ve Balaban, 2006 ve Wu ve Sun,
2013). Yapilan bu calismada renklerin sayisal olarak belirlenmesinde
kolorimetre cihazi kullaniimis ve c¢alismanin kantitatif verilerinin
hesaplanmasinda ¢ok etkin bir yontem oldugu goérilmustir. Oliveria ve

Balaban’in 2006 yilinda yaptiklari ¢alismada aktardiklari gibi, Konica,
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Minolta CR-400 kolorimetre cihazinin kullanimi olduk¢a kolay olup, hizl
sonu¢ vermektedir. Ayrica, bazi arastirmacilarin (Leon ve ark., 2006 ve
Turan ve ark., 2017) kullandigi buyuk ve sabit bir kolorimetre cihazinin
aksine cihazin tasinabilir olmasi, c¢alismada herhangi bir Uniteye
(laboratuvar vb.) bagl kalmaksizin saha sartlarinda da &lgim yapabilme

imkani sunmustur.

Turan ve ark., 2017 yilinda kegilerde yapmis olduklari g¢alismada,
taze kas dokusundan (m. quadriceps femoris) 24. saatte, 6rnekler alip renk
analizine tabi tutmuslardir. Turan ve ark.’ na gore, taze kas dokusundan
elde edilen ortalama degerler; L*; 20,86 + 1,74, a*;1,22 + 0,57, b*; 2,26 *
0,95’ dir. Buna kargilik Karabacak ve ark., 2012 yilinda Malya kuzularinda,
yaptiklari ¢alismada, taze kas dokusundan (m. longissimus), 24. saatte
alinan oérneklerin renk analizlerini; L*; 39.53 + 0.511, a*; 15.46 + 0.322; b*;
2.22 + 0.421 olarak hesap etmiglerdir. Yapilan bu tez calismasinda ise,
Olumu takiben 1. saatte, ergin bir koyunun taze kas dokusuna (m.
longissimus) ait ortalama renk analiz sonuglari, L*; 32,6 £ 1,02, a*;13,09
0,26, b*; 3,74 + 0,33 olarak kaydedilmistir. Buna gore, elde edilen degerler,
Turan ve ark.’nin yaptigi ¢alismadan elde ettigi sonucglara gore ciddi bir
farkhlik gostermektedir. Ancak Karabacak ve ark.’nin yaptigi calismadan
elde edilen sonuclarla kiyaslandiginda ise benzer degerler elde edildigi
dikkat cekicidir. Buna gore, farh hayvan tlrlerinde, vicudun farkl
bolgelerine ait kas dokusundan vyapilan analizlerin birbiriyle benzerlik
gostermeyen sonuglar verdigi gozlenmistir. Buna karsilik ayni hayvan
turdnun farkh yas gruplarinda, viacudun ayni bolgesindeki kas dokusundan
alinan renk analizlerinin birbirleriyle olduk¢a yakin sonuglar verdigi
gorulmustidr. Ancak her iki calismada da gozlenen renk degderleri farkinin,

renk analizinin yapildigi zaman farkindan kaynaklandigi da dusunulebilir.

Yapilan bazi calismalar (Brenner, 2014; Janczyk ve ark., 2010;

Natekar ve Desouza, 2012 ve Turan ve ark., 2017), kullanilan tespit
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solusyonlari ve tekniklerinin, kadavralarin renginde degisikliklere sebep
olabildigini belirtmektedir. Bu c¢alismalara gére, formaldehitin kani hizla
koagule etmesine bagll olarak formaldehit ve formaldehitin degisik
yogunluklarda kullanildigi tespit solUsyonlarinda, dokular, renklerini
kaybeder. Bu durumda dokularda grinin degisik tonlarinda renk
degisimlerine rastlanir. Yapilan bu galismanin sonuglarina gore ise, taze ve
tespit sonrasi dokularda L* degerindeki degisimle ortalama olarak 21,42
degerlik bir parlama oldugu kaydedilmistir. Ayrica dokular, kirmizi rengini
(@*) 6,6 birim deger kaybederken, sari rengini (b*) 6,17 birim deger
arttirmistir (p<0,001). Bu degerler, bazi arastirmacilarin (Henry, 1997;
McCreary ve ark., 2013; Oostrom, 1987 ve Reipertinger, 1988)
plastinasyonda dokularin tespit edilmesinin, doku rengini kaybettirdigine

dair iddialarini dogrulamaktadir.

Dehidrasyon asamasindaki renk degisimi, formaldehit tespitinden
sonraki renk degisimiyle kiyaslandiginda, dokulardaki gozle gorulur renk
degisimi olan dE* degerinde, 1. aseton banyosundan sonra; 1,49 birim
azalma oldugu goérulmastir. Buna ilaveten, 2. aseton banyosundan sonra;
0,12 birim degerlik bir azalma daha yasanmasi sonucunda, dE* degerinin,
bu asamada toplamda; 1,61 birim deger dustugu gozlenmistir. Bu veri;
formaldehitin dokulardan uzaklastiriimasindan sonra, doku sivilarinin yerine
asetonun gegmis olmasinin, dokularin rengini bir miktar dogal rengine
yaklastirdigini, dusundurmektedir. Bu vyargiyl, degerlerden elde edilen

istatistiki veriler de (p<0,001) anlaml kilmaktadir.

Mc.Creary ve ark., 2013 yilinda vyaptiklari calismada tespit ve
dehidrasyon asamasinda dokularda (kas, deri ve bag doku vb.) renk
degisimleri olabileceginden bahsetmislerdir. Ancak bu c¢alismanin aksine
dehidrasyon asamasi sonrasinda alinan renk analiz verilerine gore, tespit
sonucu ortaya c¢ikan renk kayiplari bir miktar azalarak taze dokudaki

degerlere yaklastirmigtir. Ancak arastirmacilarin belirttigi gibi bu agsamanin
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renk kaybina neden olup olmadigi, dokulari tespit edilmeksizin plastinasyon

islemi uygulanacak olan orneklerde de c¢aligilip ortaya konulabilir.

Bugune kadar yapilan literatir calismalarinda vakumla gomme
asamasinin dokulardaki renk degisimlerine etkileriyle ilgili bir yoruma
rasttanmamistir. Bu sebeple bu asamada elde edilen veriler, baska
calismalarla karsilastirlamamaktadir. Veriler sadece kendi aralarinda
degerlendirilebilmektedir. Vakumla gdmme asamasindan sonra, dokulardan
asetonun ayrilmasiyla beraber silikonun doku igine girmesi sonucu, tespit
sonraslyla kiyaslandiginda, L* de@erinde; 7,68 + 0,32 birim deder kaybi
g6zlenmistir. Vakumla gdmme asamasindan sonra kaydedilen L* degeri ile
taze bir dokudan alinan ortalama L* degeri arasindaki fark ise; 13,74 + 0,32
birim deger ile birbirine en yakin L* degerleri olarak kaydedilmistir. Bununla
birlikte taze bir dokuda yesilden kirmiziya renk degisim derecesi a*; kirmizi
renge yakinken (13,09 + 0,26), tespit sonrasi bu deger kirmizidan (6,6 *
0,16) uzaklagsmistir. Buna karsin vakumla gdomme asamasindan sonra, a*
degeri kirmiziya dogru, 5,87 + 0,34 birim deger yeniden yakinlasmis ve
12,36 = 0,34 olarak kaydedilmistir. Ayrica, saridan maviye renk degisim
derecesi b*, sari renge yakinken (3,74 + 0,33); vakumla gémme sonrasi bu

deger yine sari renge yaklasmigtir (11,99 £ 0,22).

Elde edilen bilgiler 1siginda, son Urun olan plastinata ait renk
degerleri, taze dokuyla karsilastirildiginda, dokulardaki parlaklik orani
L*;19,52 birim deder artarken, dokular kirmizi rengini 6,33 birim deger
kaybetmistir. Buna karsilik plastinat, 6,01 birim deger sari renge
yaklasmistir (p<0,001). Tum asamalardan sonra, son urinin goézle fark
edilir renk degisim degerinin, sayisal olarak 21,04 birim deger degistigi
ortaya konulmustur. Ancak yapilan literatir calismalarinda plastinatlarin
renk analizlerinin sayisal olarak ifade edildigi bir galisma bulunmamasi

sebebiyle sonuglar baska ¢alismalarla karsilastirilamamistir.
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5. SONUG VE ONERILER

Yapilan calismayla, bugune kadar, standart silikon plastinasyon
teknigi ile elde edilen son Urin olan plastinatlarda ortaya c¢ikan renk

kayiplari sayisal verilerle ifade edilmistir.

Kullanilan kolorimetri cihaziyla, dokulardaki parlakhk oranini; L* ve
yesilden kirmiziya; a*, maviden sariya; b* renk degisim derecesi X-Y
koordinatlar1 Uzerinde gosterilip, CIE (Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu)
L*a*b* sistemi standartlarinca belirlenmis degerler aralidinda sayisal
verilere c¢evrilmis ve bu verilerin kendi aralarinda rahatlkla karsilastirilabilir

oldugu agiga kavusturulmustur.

Kolorimetri yonteminin anatomik ornek hazirlamak Gzere kullanilan
teknikler ve son udrunlerinin renk kalitesi bakimindan degerlendiriimesinde

kullanilabilecek bir yontem oldugu ortaya konulmustur.

Plastinasyon tekniginin her agsamasindaki renk degisimleri ayri ayri
incelenmig, sayisal veriler kendi aralarinda karsilastiriimistir. Elde edilen
veriler istatistiki olarak anlamli sonuglar olarak degerlendirilmistir. Boylece,
Ozellikle anatomi biliminde egitim materyali olarak kullanilan plastinatlarin,
dokularin dogal rengine benzer nitelikte anatomik ornekler oldugu, sayisal
verilerle ortaya konulmustur. Bodylece c¢alismanin verilerinin bilime ve

egitime pozitif katki saglayacagi dusunulmektedir.

Memeli hayvanlara ait farkli doku ve organlar ile memeliler digindaki
hayvan turlerinde de benzer ¢alismalarin yapilmasi kolorimetrik analizlerin

anatomi biliminde kullaniimasi ve geligtiriimesi agisindan yararl olacaktir.
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Kolorimetrik olgumlerin plastinatlar Uzerinde sonug alinabilir nitelikte
oldugunun gosterilmis olmasi, bu yontemin farkh anatomik preparat

hazirlanma tekniklerinde de kullanilmasi gerekliligini digundurmektedir.
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OZET

S10 Silikon Plastinasyon Teknigi Asamalarinda Kas Dokusunda
Meydana Gelen Renk Degisimlerinin Kantitatif Olarak
Degerlendirilmesi

Anatomi biliminde, O6lim sonrasi hayvan veya insan bedenlerinin
bozulmadan korunmasini saglamak icin kullanilan pek ¢ok prezervasyon teknigi
bulunmaktadir. Gegmisten ginimize kadar ki slrecte bilim adamlari, organlarin
ve tim vicut kadavralarin, renk, koku, doku gibi duyusal 6zellikler ve esneklik
bakimindan mimkin oldugunca canli hayvan dokularina benzer 6zellikte olmasi,
saglik acisindan guvenli bir sekilde hazirlanmasi ve uzun vyillar saklanip
korunabilmesi icin yeni teknikler gelistirmeye calismaktadir. Bu teknikler arasinda,
bilinen en modern anatomik &rnek hazirlama teknigi, 1977'de Gunter von
Hagens’in gelistirdigi, plastinasyon teknigidir. Bu c¢alismada, standart silikon
plastinasyon tekniginde son Uriun elde edilene kadar gegcen her agsamada kas
dokusunda meydana gelen renk degisimlerinin kolorimetre cihaziyla sayisal olarak
ortaya konulmasi amaglandi. Bu sebeple 1 adet koyundan elde edilen m.
longissimus kullanildi. Hazirhk asamalarn tamamlanan kas dokusu ilk olarak
%10’luk formalinle tespit edildi. Ardindan temel plastinasyon asamalari uygulandi.
Kas dokusuna, plastinasyonun her asamasindan sonra renk analizi yapildi.

ilk asamadan son asamaya kadar olan tiim siire¢ boyunca a* ve b*
degerlerindeki renk degisimi degerlendirildiginde; elde edilen son Urindeki a*
degerinin taze dokuya en yakin oldugu asamanin; 1. aseton banyosu, b* degerinin
taze dokuya en yakin oldugu asamanin ise gaz kirleme ve sertlestirme asamasi
oldugu gérildd. Ayrica plastinatlarin parlakhk agisindan degdisimi ele alindiginda;
taze dokuya en yakin degerleri, vakumla gémme asamasindan sonra kaydedildi.

Yapilan bu g¢alismayla, bugline kadar dogal renge yakin olarak tanimlanan
plastinatlardaki renk degisimi sayisal verilerle belirlendi. Elde edilen veriler
istatistiki olarak anlamli bulundu. Bununla birlikte bu tez galismasi sonucunda
kolorimetre cihazinin, sahip oldugu avantajlar sebebiyle, anatomi alaninda oldukga
etkili bir sekilde kullanilabilir oldugu ortaya konuldu.

Anahtar Kelimeler: Kolorimetri, Plastinasyon, S10, Silikon
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SUMMARY

Quantitative Evaluation of Color Changes on Muscles Tissue in

S$10 Silicone Plastination Technique Stages

There are many preservation techniques were developed maintain the
integrity of animals or human bodies after death in the science of anatomy. From
the past to the present day, scientists have been trying to develop new methods
for organs and whole body cadavers are similar to tissues of living animal
appertaining to sensory qualities such as color, odor, texture, flexibility as far as
possible. Besides the new methods have been enhanced for preparing specimens
safely in terms of health and preserve them for many years. Among these
techniques, the most modern anatomic sample preparation methods known is the
plastination technique developed by Gunter von Hagens in 1977. In this study, it
was aimed to determine the color changes in the muscle tissue quantitively by
using colorimeter device during each stage of the standard silicone plastination
technique until the final product was obtained. For this reason, m. longissimus was
obtained from a sheep used. Initially the muscle tissues were fixed by %10
formalin before the preparation stage were completed. After that the basic
plastination stages were applied to the specimens. Color analysis was performed
to muscle tissues after each stages of plastination.

During the whole process, the color changes are evaluated as a* and b*
values. In terms of a* value of plastinate, the nearest value to the color of fresh
tissue was recorded in the first acetone bath stage. In terms of b* value of
plastinate, the closest value to the color of fresh tissue was found in the gas curing
and hardening stage. Furthermore, when the change in the brightness of final
products considered; the closest L* value to the fresh tissue was taken in the
forced impregnation stages.

At the end of this study, the color change of plastinates that have been
defined as close the natural color during this time were determined quantitively.
The obtained data was statistically significant. Besides it has been revealed that
the colorimeter device can be used effectively in the field of anatomy because of
the advantages it has.

Anahtar Kelimeler: Colorimeter, Plastination, S10, Silicone
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