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OZET
KADAVRA TESPIiT VE SAKLAMA SOLUSYONU ARASTIRMASI

Saglik bilimlerinde kadavra egitimi 0grencinin mesleki agidan gelisimi i¢in oldukca
onemlidir. Kadavra yapilacak bedenlerin kimyasallara tabii tutularak mikroplardan
arindirilmasi1  ve otolizin sonlandirilmasiyla uzun yillar kullanilmasi amaglanir.
Giliniimiizde bu islem i¢in en yaygin ve en basit uygulanabilir 6zelligi olan kimyasal
formaldehittir. Her ne kadar yaygin olarak kullanilsa da formaldehitin insan ve gevre
tizerinde olumsuz etkileri vardir. Bu problemler bilim insanlarin1 farkli arayislar icine
itmistir. Sunulan bu calismada formaldehit yerine saglikli bir sekilde kullanilabilecek
hem bir kadavra tespit hem de bir kadavra saklama soliisyonu arastirilmistir. Literatiir
taramalar1 neticesinde boraks, nitrat, nitrit, gliserin, alkol ve kekik yagi karisimindan
olusan bir soliisyon bilesimi olusturulmustur. Olusturulan bu soliisyona 7 adet koyun
kalbi konulurken, 7 adet koyun kalbi de kadavra saklamada kullanilan %10’luk
formaldehit soliisyonunda iki ay siireyle tespit olmasi ve saklanmasi i¢in bekletilmistir.
Ik on giin sonunda kalpler soliisyonlardan cikartilip mezbahadan getirilen taze kalp
dokusuyla karsilagtirilmig, soliisyonda ki kalbin renk kaybinin az oldugu formaldehite
birakilan kalbin renk kaybinin ise oldukca fazla oldugu goéze carpmistir. Histolojik
incelemelerde de formaldehit tespitiyle arasinda gorsel olarak farklilik olmadig:
dokunun biitiin biiyiitmelerde net bir sekilde incelenebildigi gdzlenmistir. ki ay
sonunda ise soliisyonlar incelendiginde soliisyonda ki mikrobiyel iremenin herhangi bir
bozulmaya yol agcmayacak derecede diisiik kaldig1 géze carpmistir. Renk degisimleri
formaldehitten daha iyi seviyelerde olurken, tekstiir profil analizi degerleri taze kalp
dokusuna daha yakin bulunmustur. Histolojik incelemelerde doku her biiylitmede
taninabiliyor olsa da x100’liikk biiylitme de hiicre ¢ekirdeklerinin daha az boya aldigi
gorilmiistlir. Sonug olarak bu soliisyonun kadavra tespit ve saklama soliisyonu olarak
kullanilabilecegi ancak iizerinde daha fazla arastirma yapilmasina gerek oldugu kanisina
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bor, Formaldehit, Kadavra, Kalp, Tespit



SUMMARY
OBSERVATION ON CADAVER FIXATION AND STORAGE SOLUTION

Cadaver education in health sciences is very important for the professional development
of the student. Dead human or animal bodies are used for cadaver training. It is aimed to
be used for many years by exposing the bodies to various chemicals immediately after
they die, purifying them from microbes and ending autolysis. The chemical
formaldehyde is the most common and most easily applicable chemical for this process
today. Although widely used, formaldehyde has negative effects on students, employees
and the environment. These problems have pushed scientists into different pursuits. In
this study, both a cadaver fixation and a cadaver storage solution that can be used in a
healthy way instead of formaldehyde were investigated. As a result of the literature
review, a solution composition consisting of a mixture of borax, nitrate, nitrite, glycerin,
alcohol and thyme oil was created. While 7 sheep hearts were placed in this created
solution, 7 sheep hearts were placed in %10 formaldehyde solution used for cadaver
storage during two months. At the end of the first ten days, the hearts were removed
from the solutions and compared with the fresh heart tissue brought from the
slaughterhouse, it was observed that the color loss of the heart in the solution was low,
and the color loss of the heart left in formaldehyde was quite high. In histological
examinations, it was observed that there was no visual difference between formaldehyde
detection and the tissue could be examined clearly at all magnifications. At the end of
two months, when the solutions were examined, it was observed that the microbial
growth in the solution remained low without causing any deterioration. Color changes
were better than formaldehyde and texture profile analysis values were closer to fresh
heart tissue. Although the tissue can be recognized at every magnification in histological
examinations, it was observed that the cell nuclei received less dye at x100
magnification. As a result, it was concluded that this solution can be used as embalming
and preservation process of the cadaver, but more research is needed to improve it.

Keywords: Boron, Cadaver, Fixation, Formaldehyde, Heart
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZINIi
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1.GIRIS

1.1. Hekimlik Egitiminde Kadavranin Onemi

Saglik bilimi uzmanlarinin yetismesinde kadavra egitiminin 6nemi tartigilmazdir.
Kadavra egitiminin verildigi anatomi dersi de bu sebeple hekimlik egitiminin mihenk
tasidir. Ogrenciler anatomi derslerinde kadavralar iizerinde calisarak, diseksiyonlar
yaparak organlarin, dokularin ii¢ boyutlu goriintiileri iizerinde fikir ve bilgi sahibi
olurlar. Oyle ki diseksiyonlarin iyi bir temel egitimin vazgegilmez bir parcas1 olduguna
inanilmaktadir. Boylece Ogrenciler derslerde almis olduklari egitimi pekistirmis olur.
Kadavra egitimi sadece anatomi derslerinde degil patoloji, cerrahi gibi hekimlik
egitiminin cesitli branglarinda da olduk¢a 6nemlidir (Balta vd., 2015). Veteriner
hekimlik egitiminde de anatomi dersi hala biiyiik dl¢iide kadavra egitimine dayanir.
Veteriner hekimlikte kadavralar anatomi derslerinin Stesinde klinik beceriler kazanmak

ile egitim ve klinik arastirmalarinda materyal olarak kullanilir (Varner vd., 2021).

Bir egitim materyali olarak derslerde kadavralarin bulunmasi ve hazirlanmasi
oldukga zor bir siirectir. Yillar boyunca anatomi egitimi i¢in ¢ok farkli kaynaklardan
kadavra elde edilmistir. Bunlar mezarliklardan 6lii bedenlerin ¢ikartilarak kullanilmast,
infaz edilen insanlar, hapishanelerde dlen suglular, sahipsiz cesetler, cinayet kurbanlar
ve bagislarla elde edilen bedenlerdir (Balta vd., 2015). Bununla birlikte, tip ve veteriner
hekimlik programlarimin benzerligi goz oniine alindiginda, kadavra kullanimina iligkin
diisiinceler ve algilar benzerdir. Hayvan kadavralarinin tedarik edilmesi ve kullanilmasi,
insan kadavralarindan daha az etik soruna sahip olsa da, kadavralarin veterinerlik
egitiminde kullaniminda cesitli sikintilar bulunur. Karsilasilabilecek sikintilar arasinda
enfeksiy0z ajanlara ve zararli kimyasal fiksatiflere maruz kalma ihtimalinin ytiksekligi,
kadavra tedariki, saklanmasi, masraflar ve etik sorunlardir. Bu tip sorunlardan dolay1
kadavra egitiminde bir kadavranin uzun yillar boyunca bozulmadan korunmasi oldukca

onemlidir (Varner vd., 2021).

Kadavra egitiminin ve kadavralarin saklanmasi hekimlik egitimi agisindan son
derece Onemlidir. Egitim agisindan bir kadavranin canli bedenin sahip oldugu doku

yumusakligina sahip olmasi istenir. Kadavra tespiti i¢in uygulanan soliisyonlarda bu



yumusakliga ulasilmaya ¢alisilir. Bir kadavranin kalitesi degerlendirilirken sertlik, renk,
koku ve yap1 gibi kriterlerden tam not almasi gerekir. Bu kriterler ne kadar gergek

dokuya yaklasirsa kadavra tespiti o kadar kaliteli olmus demektir (Queiroz vd., 2022).

Glinlimiizde kadavra egitiminde kadavralarin korunmasi ve saklanmasinda en
stk kullanilan kimyasal formaldehittir. Ancak formaldehit yukarida bahsedilen bir
kadavranin sahip olmasi istenen 6zellikleri karsilamaz. Kadavrada renk degisimi, irrite
edici koku ve sertlik olugmasi gibi ¢esitli problemlere yol acar. Ancak mikrobiyel
tiremeyi durdurmak gibi faydali bir etkisi oldugu icin ¢ok tercih edilir. Formaldehitte
saklanan dokular uzun yillar boyunca bozulmaz. Ayrica histolojik boyamalarda da

dokunun yapisinin gozlenebilmesine olanak verdigi i¢in yaygin olarak kullanilir (Balta

vd., 2015).

1.2. Tahnit islemi

Kadavra 6lmiis insan ya da hayvan dokularinin uzun yillar boyunca bozulmadan
saklanmasini saglayan bir seri igslemler sonucu elde edilen bir materyaldir. Bu seri
islemlere tahnit de denilir. Tahnit islemi Olimden sonra uygulanan, bedeni
mikroorganizmalardan arindiran ve uzunca bir siire dayanmasini saglayan kimyasal bir
uygulamadir. Yaklagik 5000 yildir bedenler bu sekilde korunmaya ¢alisilir (Cury vd.,
2013; Balta vd., 2015). Eskiden insanlar yasamdan sonra Oliilerin tekrar dirilecegine
inantyordu. Bu sebeple 6lii insanlar1 dokulari bozulmadan saklamaya c¢alisiyorlardi.
Bunun i¢in eski Misirlilar adina mumyalama da denilen bir islemle viicutlar1 korumaya
calistyordu. Boylece insanlar 6liimden sonra ki yasam varliginda beden dokular1 zarar
gérmeden yeniden canlanabilecekti. Mumyalama 6liimden sonra viicudu korumak ve
dezenfekte etmek i¢in kimyasallarin kullanilmasiyla gerceklestirilen bir islemdir.
Mumyalama giliniimiizde 1800°11i yillarda Amerika’da i¢ savas esnasinda dlen askerlerin
gomiilene kadar viicutlarinin bozulmadan saklanabilmesi amaciyla uygulanmistir. Daha
once i¢ organlar ¢ikartilarak yapilan mumyalama islemi kan dolasimi tanimlandiktan
sonra damarlara sivi enjekte edilmesiyle gerceklestirildi (Cury vd., 2013; Balta vd.,
2015).



Derslerde kadavray ilk olarak Vesalius 1542°de kullanmistir. Boylece anatomik
bilgiyi gercek bir viicutla karsilastirmistir ve yanlis bilgilerin Oniline ge¢cmeye
calisgmistir. On sekizinci yiizyillda ise Morgagni hastaliklarda goriilen semptomlarin
viicut iizerinde ki etkilerini incelemek icin 6lii bedenler {izerinde diseksiyonlar yapmaya
baslamistir. BOylece daha kapsamli teshislerin oniinii agmistir. Kadavra kullanimi
1980’lere kadar artmistir daha sonra tip egitiminde ki reformlardan dolay:1 yar1 yariya

azalmistir (Varner vd., 2021).

Giliniimiizde tahnit islemi insan ve hayvanlar oldiikten sonra uygulanir ve
bedenleri tibbi egitim veren okullarda 6grencilerin egitimi agisindan kadavra olarak
incelenir (Arluke 2004; Balta vd., 2015). Kadavra hazirlamada amag ilk olarak kadavra
tizerinde ki  mikrobiyel  {remenin  durdurulmasidir.  Bdylece  kadavra
mikroorganizmalardan arinacagi i¢cin hem Ogrenci ve egitmenlere hastalik bulagsmasi
engellenmis olacak hem de uzun yillar boyunca bozulmadan saklanabilecektir. lyi
dezenfekte edilmemis bir kadavra 6gretmen ve Ogrenciler i¢in bir enfeksiyon kaynagi

olur (Arluke 2004; Balta vd., 2015).

1.3. Kadavra Hazirlamada Kullanmilan Soliisyonlar

Kadavranin hazirlanmasi icin ¢esitli kadavra muhafaza soliisyonlar1 olusturulur. Cesitli
kimyasallarin birlegsmesiyle olusturulan bu soliisyonlar tek basmna oldugu gibi
birbirleriyle birlestirilerek de kullanilabilir. Bu soliisyonlarin gorevi viicut enzimlerinin
otolizini durdurmak ve patojen mikroorganizmalar1 6ldiirerek hem viicudun bozulmasini

onlemek hem de hastalik bulasma riskini ortadan kaldirmaktir (Balta vd., 2015).

Formaldehitle tespit edilmis kadavralar taze kadavranin sahip oldugu renk,
yumusaklik ve esneklige sahip degildir. Tespit edilmis kadavralar kalp ve damarlarin
esnek yapist ve akcigerlerin genislemesi gibi bazi dogal 6zelliklerini sergileyemez
(Balta vd., 2015). Formaldehitin bu olumsuzluklarindan dolay1 farkl tespit soliisyonlari
iiretilmeye calisilmistir. Bu sollisyonlardan en bilineni Thiel isimli bilim adaminin
hazirladig1 soliisyondur (Thiel, 1992). Almanca olan bu makaleden on yil sonra

Ingilizce olarak ikinci bir makale yaymlamis ve diinya ¢apinda popiiler bir soliisyon



haline gelmistir. Diinya ¢apinda kullanim1 artan bu soliisyon laboratuvarlarin yaklasik

%353’ linde kullanilmaya baslanmistir (Benkhandra vd., 2011).

Thiel soliisyonu A ve B bdliimlerinden olusur. A soliisyonu diisiik miktarda
formaldehit, borik asit, etilen glikol, amonyum nitrat ve sudan olusurken, B soliisyonu
etilen glikol ve 4-kloro-3-metilfenol’den olusur. Kadavra tespiti i¢in bu iki soliisyonun
bilesimi kullanilirken, tespit edilen kadavranin korunmasi i¢inde etilen glikol,
formaldehit, B soliisyonu, amonyum nitrat, potasyum nitrat, sodyum siilfat ve sudan

olusan bir bilesim kullanilir (Thiel, 1992; Denis-Rodriguez ve Aguirre-Gutiérrez, 2018).

Thiel soliisyonunda tespit olmus kadavralarda kas ve derinin 6lmeden Onceki
tekstiir ve yumusakliga yakin bir sekilde korundugu tespit edilmistir. Ancak
kadavralarin daha sonradan incelenmeleri neticesinde Thiel sollisyonunun kas
dokularinda dejenerasyonlara sebep oldugu goriilmiistir. Bu dejenerasyonlarin
sebebinin ise borik asit oldugu c¢esitli incelemeler sonucunda ortaya cikmistir
(Benkhandra vd., 2011; Brenner, 2014; Tiirkmen vd., 2017). Akosman vd. (2022) borik
asit yerine kas dokular iizerinde borun alkali formu olan boraksi kadavra koruma

soliisyonu olarak denemis ve basarili sonuglar elde etmistir (Akosman vd., 2022).

Thiel’in soliisyonundan bagka soliisyonlarda bilim adamlarinca gelistirilmistir.
Ornegin Menon vd., (2021)’nin son yillar da gelistirmis oldugu bir soliisyon %25
etanol, %20 polietilen glikol 400, %0,1 kloroksilenol ve %10 sodyum nitratin ¢cesme
suyuyla %100’e tamamlanmasiyla olusturulan bir bilesimdir. ki kopek, iki kedi, iki
koyun ve iki keciden olusan bir grup hayvan kadavrasini hem tespit etmis hem de
saklama soliisyonu olarak kullanmistir. Kadavralarda ki renk degisimleri, sertlesmeler,
yapismalar, deformasyon ve mikrobiyolojik liremeler degerlendirilmistir. Lombardero
vd., (2017), alternatif soliisyon olarak doymus tuz soliisyonunu kullanmistir.
Kadavralara 6-8 saat boyunca bu soliisyonu uygulamis ve ayni sollisyonun iginde
saklamigtir. Turan vd., (2017), ise s1v1 kopiik sabun, etanol, sitrik asit ve benzalkonium
kloritten olusan fiksatif ve saklama soliisyonu hazirlamistir. Bir yil boyunca
kadavralarda sertlik, renk ve koku degisimlerini ve mikrobiyolojik tiremeleri objektif bir

gozle degerlenmistir. Janczyk vd., (2011), etanol ve Pluriol eklenmis nitritli tuz



sollisyonunun formaldehit yerine kullanilabilecegini belirtmistir. Queiroz vd., (2022),
150 mL/kg alkol’e %5 gliserin ve 120mL/kg %20’lik sodyum kloriire %1 nitrit ve %1

sodyum nitrat ekleyerek bir kadavra hazirlama soliisyonu hazirlamistir.

1.4. Kadavra Tespitinde Kullanilan Kimyasallar
1.4.1. Formaldehit

Bir bedenin kadavra yapilabilmesi i¢in kullanilan en giincel ve gecerli metot
formaldehit isimli kimyasal soliisyon kullanilarak yapilan tespit bicimidir.
Antibakteriyel ve fungisit 6zellikleri olan formaldehit sayesinde kadavralar her ne kadar
bir miktar daha sert bir doku haline doniisseler de uzun yillar boyunca bozulmadan
saklanabilir. Formaldehit ilk olarak 1800’li yillarda August Wilhelm von Hofmann
tarafindan kesfedilmistir. Suda ¢ok iyi ¢oziinen bir kimyasal olan formaldehit renksiz,
keskin kokulu bir aldehittir. Formaldehit temel olarak dokuyu olusturan proteinlere
capraz baglanmaktadir bdylece dokuya tutunamayan mikroorganizmalar ciirlimeye

sebebiyet verememektedir (Balta vd., 2015).

Kadavra hazirlamadan bagka formaldehit kimya alaninda da siklikla kullanilir.
Formaldehit koruma, sterilize etme ve stabilize etme Ozellikleri nedeniyle regineler,
ingaat, ahsap isleme, tekstil, hastane, laboratuvar ve kimya endiistrisinde yaygin olarak
kullanilir (Tang vd., 2009; Duong vd., 2011). Formaldehit diinya ¢apinda bu derecede
onemli bir kimyasal oldugu icin iiretimi kiiresel bazda yilda 46 milyar sterlinin lizerine
cikmistir (IARC, 2006). Ekonominin gelismesiyle birlikte, Cin'in fiili formaldehit
tiretimi 2007'de 12.000 kilotona ulagmistir. Bu deger 50 yil onceki iiretim miktarinin
yaklasik 4000 katidir (Tang vd., 2009). Artan iiretim ve tiiketim ile ayn1 zamana denk
gelen formaldehit kirliligi de son yillarda oldukg¢a artmistir (Tang vd., 2009).

Ortamda formaldehit yogunlugu 0,1 mg/m*’{in iizerine ¢iktiktan sonra insanlar
rahatsiz olmaya baslarlar. Bu deger 0,5 mg/m>’iin iizerine ¢iktiginda gozlerde yasarma
meydana gelir. 0,6 mg/m*iin {izerinde Oksiirme baslar. 12 ila 24 mg/m>'lik
konsantrasyonlarda nefes darligi, 6kstiriik, gogiiste sikisma ve bas agris1 gelisir. 60'tan

yiiksek konsantrasyonlarda ise pndmoni, amfizem ve hatta 6liim goriiliir. Cevresel bir



kirletici olan formaldehitin Cin’de mesleki maruz kalma sinir1 0,5 mg/m>'tiir (MOH,
2007). Ancak aragtirmalar, ne yazik ki gercekte formaldehit konsantrasyonlarinin is
yerlerinde bu smirm oldukca iizerinde oldugunu gostermistir. Ornegin, aga¢ isleme
endiistrisindeki ortalama formaldehit konsantrasyonunun 3,07 = 5,83 mg/m?®, hastane
patoloji laboratuvarindaki formaldehit konsantrasyonlarmin 5,84 mg/m> kadar yiiksek
oldugu belirtilmistir (Feng vd., 1996; Fan vd., 2006). Baz1 anatomi laboratuvarlarindaki

formaldehit konsantrasyonu 10 mg/m>iin iizerine ¢ikmaktadir (Zhang vd., 2007).

Milyonda bir (ppm) cinsinden yapilan dl¢timlerde ortamda ki formaldehitin 0,5-
2 ppm arasinda ki degerlere ulastiginda mukozalarda irritasyon, gozlerde yasarma gibi
yan etkilere sebep oldugu bildirilmistir. Japon mesleki saglik odasina gore bir ortamda
formaldehit oraninin 0,5 ppm’in altinda olmasi1 gerekmektedir (Tanaka vd., 2003).
Mirabelli vd. (2011), kadavra diseksiyonu esnasinda ortamda 1,8-2,4 ppm olan
formaldehit yogunlugunun, ders esnasinda da 3,8 ppm’e kadar c¢ikabildigini
gormiislerdir. Bu dereceli maruziyetin akut asamada géz ve solunum yollarinda
problemlere devaminda da burun mukozasinda kanser ve akcigerlerde genotoksisiteye
yol agacagini belirtmistir. Kunugita vd. (2004), anatomi dersinden dnce laboratuvarda
0,02-0,09 ppm arasinda Olgiilen degerlerin ders esnasinda 1-1,4 ppm’e kadar
yiikselebildigini gormiistiir. Bu oranlarin 6g8rencilerin gozlerinde batma ve yanmaya,
susamaya, bas agrisina ve yorgunluga sebep oldugunu gozlemlemislerdir. Tanaka vd.
(2003), 3 ay boyunca laboratuvarda anatomi diseksiyonlar1 esnasinda ortamda
formaldehit yogunlugunun 0,62 ppm degerine kadar ulastigini ve 6grencilerde Kunigata
vd. (2004)’e benzer sikayetler goriildiigiinii s6ylemistir. Solunum yolu haricinde deriden
temasin da alerjik kontak dermatite, deride soyulmalara ve irritasyonlara yol actig

gbzlenmistir (Suruda, 1993; Mizuki ve Tsuda 2001; Takahashi vd, 2007).

Normal oda sicakliginda keskin kokulu, renksiz bir gaz olan formaldehit gazina
kars1 koruyucu ekipman kullanilsa bile saglik icin tehlikelidir. Sinir sistemi ve sindirim
sistemi iizerine yapmis oldugu zararli etkilerin yaninda {lireme sistemi iizerinde de
olumsuz etkileri vardir. Formaldehite maruz kalmanin testisin morfolojik yapisinm
bozdugu ve fertilite problemlerine yol agtig1 rapor edilmistir (Han vd., 2015). Deri

dokiintiileri, alerji ve solunum yolu problemleri ile ¢evreye vermis oldugu zararlarin



yaninda Onemli bir kanserojendir (Balta vd., 2015; Denis-Rodriguez ve Aguirre-
Gutiérrez, 2018). Uluslararas1 kanser aragtirmalari birimi formaldehiti 1. smmf
kanserojen madde olarak ilan etmistir (IARC, 2006). Bu sebeple giiniimiizde
formaldehit yerine kadavra saklama soliisyonu olarak kullanilabilecek c¢esitli

soliisyonlar aranmaktadir (Denis-Rodriguez ve Aguirre-Gutiérrez, 2018).

1.4.2. Etil Alkol

Formaldehit dokuyu tespit ederken reaktif gruplar arasinda olugsan metilen kopriileri
araciligiyla niikleik asit ve proteinler arasinda bir ¢apraz bag olusturarak tespit islemini
gerceklestirir. Alkol ise dokularda proteinlerden suyu ayirarak protein-akoz pihtilar
olugmasina sebep olur ve bdylece tespit islemini gerceklestirir. Bununla birlikte uzun
stire alkolde bekletilen dokularda asir1 oranda biiziisme ve mikroskobik bozulmalar goze
carpmistir (Perry vd. 2016; Chung vd. 2018). Chung vd. (2018)’ye gore tamponlu
etanol tespit sollisyonu, biyomolekiiler korunmay1 artirarak histomorfolojik incelemeler
neticesinde formaldehit tespitine benzer sekilde bulgular elde etmeyi basarmustir.
Formaldehitte tespit edilen dokularda tespit siiresi uzadik¢a histolojik boyamalarda
boyanma yogunlugunun zayifladigi halbuki tamponlu etanol tespit soliisyonunda
zamana bagli olmadan olduk¢a iyi boyama yogunlugunun elde edildigi goriilmiistiir

(Hammer vd., 2012; Perry vd. 2016; Chung vd. 2018).

1.4.3. Gliserin

Kadavra tespitinde formaldehitten baska gliserin de kullamlir. Ozellikle etanolle olan
kombinasyonu tiim diinyada yaygmn bir sekilde kullanilmaktadir. Etanolle olan
kombinasyonu ciddi bir saglik sorununa yol agmaz. Herhangi bir teratojenik etkisi
olmadig1 icin laboratuvarlarda calisan gebeler iizerinde de tehlikeli bir duruma sebep
olmaz (Insal vd., 2020). Tespit soliisyonuna gliserin eklenmis kadavralarda dokularda
sertlige yol agmaz ve eklem oynakliginin korunmasii saglar (Denis-Rodriguez ve
Aguirre-Gutiérrez, 2018).  Gliserin  kadavralara  esneklik ve  yumusaklik
kazandirmaktadir (Taskin vd., 2020).



1.4.4. Bor, Nitrit, Nitrat ve Kekik Yagi

Bor madeni giinliik yiyecek ve igeceklerle viicuda alinan bir mineraldir. Dogada
kayalarda, toprakta, komiirde ve deniz suyunda bol miktarda bulunur (Kabu ve
Akosman, 2013). Bor madeni cam, deterjan, seramik ve giibre sanayide kullanilir. Bor
tilkemiz i¢in ¢ok dnemli bir madendir (Yigitbasioglu, 2004). Antimikrobiyel 6zelligi de
bulunan borik asit basta Thiel’in kadavra tespit soliisyonu gibi ¢esitli kadavra tespit

soliisyonlarinda kullanilmaktadir.

Borik asitin kas kadavralari lizerinde dejeneratif etkisinin olmasindan dolayi
kadavra saklama soliisyonu olarak formaldehitte tespit edilmis kas kadavralar lizerinde
Akosman vd. (2022) tarafindan borun alkali formu olan boraks denenmis ve basarili

sonuclar alinmustir.

Bununla birlikte saklama soliisyonuna nitrit ve nitrat gibi gida katki
maddelerinin katilmasi sayesinde kadavralar kirmizi rengini koruyabilirler. Sodyum
nitrit tiitsiillenmis ya da konserve et iirlinleri gibi gida sanayinde oldukg¢a sik kullanilan
bir popiiler bir gida koruyucusudur (Menon vd. 2021). Ayrica bu katki maddelerinin
bakteriostatik etkisi de vardir (Queiroz vd., 2022).

Kekik yaginin ise diger esansiyel yaglara gore daha giiclii bir antimikrobiyel bir
etkiye sahip oldugu bulunmustur (Aslan vd. 2021). Karaman vd. (2001) kekik yaginin
giiclii antibakteriyel ve antifungal 6zelligine dikkat cekmistir.

1.5. Kalbin Makroskobik Yapisi

Dolagim sistemi kalp, kan ve lenf damarlarindan olusur. Kalp, kan1 kan damarlar
aracilifiyla biitiin viicuda dagitir. Tiim viicuda dagillan kan tekrar kan damarlar
vasitasiyla kalbe geri doner. Kalp bdylece oksijen ve besin maddeleri gibi viicudun
ithtiya¢ duydugu maddeleri viicuda dagitirken dokularda metabolik faaliyetler sonucu

ortaya ¢ikan maddeleri de karaciger, bobrek ve akcigerlere nakleder. Kan biiyiik



hayvanlarda tiim viicudu 30 saniyede dolasir. Kanin viicut agirhigina oraniysa %6-8

arasinda degismektedir (Dursun, 2002, Tiirkmenoglu, 2022).

Vena costocervicalis

Vena cava cranialis Arteria subclaivia sinistrg

Vena azygos sinistra
Truncus brachiocephalicus

Aorta

Truncus pulmonalis
Arteria pulmonalis sinistra

Ventriculus dexter Venea pulmonales

Auricula sinistra (agilis yeri)

Sulcus interventricularis sinister

Sekil 1-1: Kalp ve kalpten ¢ikan damarlar (Tiirkmenoglu, 2022)

Kalpten kani viicuda dagitan atardamarlara arter ismi verilirken, kalbe geri
dondiiriilmesini saglayan toplardamarlara ise vena ismi verilir. Kalpten koken alan
arterler once daha kiiciik capli damarlar olan arteriollere, arteriollerde doku ve hiicrelere
kanda ki maddelerin ge¢mesini saglayan kilcal damarlara ve kilcal damarlarda
veniillere, ve veniillerde venalara doniiserek kalbe baglanir (Dursun, 2002,

Tiirkmenoglu, 2022).

Kan dolagimi biiyiik ve kii¢iik kan dolasimi olmak tizere iki ¢esittir. Bilyiik kan
dolasimi olan sistematik kan dolagiminda viicuttaki biitiin organlara oksijenden zengin
kan dagitilirken, oksijenden fakir olan kaninsa geri dondiiriilmesi saglanir. Kiiciik kan
dolagimi da denilen akciger dolasimindaysa oksijenden fakir olan kan akcigerlere

gotiirlilerek oksijence zenginlestirilmesi saglanir. Oksijence zenginlesen kan tekrar



kalbe doner ve tiim viicuda sistematik dolagim vasitasiyla dagitilir (Dursun, 2002,

Tiirkmenoglu, 2022).

Lenf sistemi damarlar ve lenf diiglimlerinden olusmaktadir. Lenf dolagimi
hiicreler aras1 bolgedeki kan damarlarinca emilemeyecek kadar biiylik molekiillerin kan
dolasimina katilmasimi saglayan onemli bir dolasimdir. Bu damarlar kan dolagimina
acilarak i¢inde ki siviy1 bosaltirlar. Lenf sisteminin ikinci faktorii ise lenf diigimleridir.

Lenf diigtimleri lenfoid dokudan olusmuslardir (Dursun, 2002, Tiirkmenoglu, 2022).

Dolagim sisteminin merkezi olan kalp, perikardiyum igerisinde yer alan igi
bosluklu, kas ve zardan yapili dort odacikli bir organdir. Perikardiyum, kalbi saran i¢i
stivi dolu fibroserdz bir kesedir. Iginde ki bosluga cavum pericardii ismi verilir.
Pericardium pleura pericardiaca, pericardium fibrosum ve pericardum serosum’dan
olusur. Pericardum serosum ise lamina visceralis ve lamina parietalis’ten olusur. Dig
tarafta ki katman fibroz i¢ taraf ise serdzdiir. Lamina visceralis kalbin {izerine gecerek
epicardium’u olusturur. Kalp iizerinde bulunan yag tabakasi, koroner arterler ve

miyokardium tabakasini orter (Sekil 1-1) (Dursun, 2002, Tiirckmenoglu, 2022).

Kalp mediastinum’da %60 oraninda orta diizlemin solunda yer alir. Kalp 3 ila 6.
kaburgalar arasinda bulunur. Kedi ve kdpekte ise yedinci kaburgalar arasindadir. Tabani
(basisi) yukarida tepe kismi (apexi) asagida koniye benzer bir organdir. Gogiis kafesinin
ortasinda bulunur. Kalp, ortasindan septum fibrosum atriovenrtikiilare denilen bir bolme
ile iist ve alt yarim olmak iizere iki kisma ayrilir. Ustteki iki bosluga atrium, alttaki iki
bosluga da ventrikiil denir. Atriumlar septum interatriale denilen bir bolme ile sag ve sol
atriuma, ventrikiiller de septum interventrikiilare denile bir bdlme ile sag ve sol
ventrikiillere ayrilir. Sag atrium ile sag ventrikiil arasinda ostium atrioventrikiilare
dextra denilen bir agiklik bulunur. Bu aciklik ii¢ pargali bir kapakla kapanmistir. Bu
kapaga trikiispid kapak adi verilir. Sol atrium ile sol ventrikiil arasinda da ostium
atrioventrikiilare sinistra denilen bir agiklik bulunur. Bu delik ise mitral kapak ya da
bikiispid kapak adi verilen iki parcali bir kapak ile kapanmistir. Bu kapaklar

ventrikiildeki kanin atriuma donmesine engel olur. Kapaklarin serbest uglarina kalp
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dokusu i¢ine gdmiilii m. papillaris’lerden koken alan chordae tendinea isimli firboz

tendindz bantlar yapisir (Sekil 1-2) (Dursun, 2002, Tirkmenoglu, 2022).

Aorta

Atrium sinistrum
Auricula sinistra

M. pectinati

Valva aortae

Ramus circumflexus (orterio co
ronaria sinister’in dali) ve Veng
cordis magna

Valva bicuspidalis

Ventriculus sinister

Chordae tendineae

Trabecula
septomarginalis sinistra

Septum interventricularis

Apex cordis

Sekil 1-2: Kalbin i¢ yapis1 (Tiirkmenoglu, 2022)
1.6. Kalbin Mikroskobik Yapis1

Kanin dolasim sistemine ve bdylece tiim viicuda pompalanmasini ritmik kasilmalarla
saglayan organa kalp denir. Dista epikardiyum, ortada miyokardiyum ve icte de
endokardiyum olmak {izere 3 tabakadan olusmustur (Sekil 1-3). Endokard tabakasi
damarlarin intima tabakasiyla benzerdir. Bu tabakay1 olusturan tek katli yasst endotel
hiicreleri, diiz kas hiicreleri, elastik ve kollajen liflerden olusan gevsek bag doku iizerine

oturmustur (Junqueira ve Carneiro, 2003).

Endokard ile miyokard arasinda kalbin ileti sistemi yapilarini igeren (sinir,
damar ve Purkinje hiicreleri) bir tabaka bulunur. Bu tabakaya subendokardiyal tabaka

denir. Miyokard kalbin en kalin tabakasidir. Kalp kas1 hiicrelerinden olusan bu tabaka
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kalbin bosluklarini spiral bir sekilde sarar. Bu tabakada bulunan kalp kasi hiicreleri
birbirleriyle interkalat diskler aracilifiyla birlesirler. Bu hiicreler bazen birden fazla

cekirdek ihtiva edebilirler (Junqueira ve Carneiro, 2003).

Epikardiyum ya da viseral perikardiyum tabakasi gevsek bag dokusundan olusan
bu bolge yag dokusunca zengindir. Yag dokusundan bagka venler, sinirler ve ganglionlar

da bulunur (Junqueira ve Carneiro, 2003).

Sekil 1-3: Kalbin histolojik yapisi P. Epikardiyum yada Viseral Perikardiyum M. Miyokard E.
Endokard PM. Papiller kaslar (Young et al., 2006)

Sunulan bu ¢alismada boliim 1.3.’te deginilen soliisyonlar da kullanilan
kimyasallar baz alinarak yeni ve orijinal bir kadavra tespit ve saklama soliisyonu ortaya
cikartilmaya ¢alisilmistir. Soliisyonda etil alkol, boraks, gliserin, nitrit, nitrat ve kekik
yagindan olusan kimyasallarin bir bilesimi kullanilmistir. Kadavra tespiti icin etil alkol
kullanilirken, boraks borik asitin yerine kullanilmistir. Gliserin kadavraya yumusaklik
ve eklem hareketliligini korumak i¢in, nitrit ve nitrat ise kirmizi rengin devamini
saglamak ve bakteriyostatik etkisi oldugu i¢in uygulanmistir. Kekik yagi ise

antibakteriyel 6zelliginden dolay1 ¢alisilmistir. Soliisyonun etkinligini 6lgmede kadavra
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olarak koyun kalbi kullanilmistir. Boylece soliisyonun i¢ organlar iizerinde ki etkisi
anlasilmaya calisilmistir. Kadavralar incelenirken renk ve tekstiir analizleri yapilmistir.
Dokular onuncu giin ve caligma sonunda histolojik acidan incelenmislerdir. Ayrica

soliisyon caligma sonunda mikrobiyel iireme yoniinden de incelenmistir.
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2. MATERYAL ve METOT
2.1. Dokular

Sagliklt ve taze kadavra goriintiisiine yakin bir tespit ve saklama soliisyonu iiretme
amact dogrultusunda gerceklestirilen bu projede toplamda 14 adet koyun kalbi
kullanildi. Koyun kalpleri mezbahadan temin edildi ve zaman kaybetmeden

laboratuvara getirildi. Laboratuvara getirilen kalpler fotograflanip iki esit gruba ayrildi.

2.2. Soliisyonlar

7 adet koyun kalbi kadavra saklamada kullanilan %10’luk formaldehit soliisyonuna
koyulurken geriye kalanlar da deney soliisyonuna birakildi. Bu soliisyonu hazirlamak
icin boraks, nitrit, nitrat, gliserin, alkol ve kekik yag1 kullanildi. Ilk olarak 200 gr
boraks, 5 gr nitrat ve 5 gr nitrit, 2 It distile suda ¢ozdiiriildii. Takiben 1 1t %96 ik
etanolde 50 ml gliserin ¢dzdiiriildii ve hazirlanan soliisyonlar {izerine 50 ml konsantre
kekik yagi eklenerek birlestirildi. Hazirladigimiz soliisyonun 9,5 olan pH degeri glasiel
asetik asit kullanilarak 7,5 degerine ayarlandi. Bu ayarlamanin sebebi Thiel
sollisyonunun da benzer sekle yakin bir pH degerine sahip olmasindan kaynaklaniyordu.

Soliisyonun pH’s1 ayarlandiktan sonra kalpler i¢ine birakildi.

2.3. Analizler

Her iki gruptaki kalpler iki ay boyunca soliisyonlarin icerisinde oda 1sisinda kapali
kaplarda tutuldu. Bu siire boyunca dokular siirekli kontrol edilerek herhangi bir
bozulma ya da dejenerasyon varlig1 yoniinden incelendi. Calismanin 10. giiniinde kalp
dokularindan alinan Orneklerden histolojik doku takibi yapildi. Bunun i¢in dokular
dereceli alkoller ve ksilolden gegirilerek parafine gomiildii. Parafine gémiilen dokular
mikrotomla 5 mikrometre kalinliginda dilimlendi ve kesitler hematoksilen-eosin

boyasiyla boyandi. Boyanan doku 6rnekleri 151k mikroskobunda fotograflandi.

Calisma sonunda da kalpler soliisyonlardan ¢ikartilarak mezbahadan getirilen
ornekle birlikte fotograflandilar. Kadavralarin tespit dncesi ve tespit sonrasi arasinda ki

sertlik ve renk farkliliklar1 agisindan karsilagtirmalar yapildi. Tekstiir profil analizi ve
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renk degisimlerinin belirlenmesi i¢in her iki soliisyondaki kalplerden ve mezbahadan o
giin getirilen taze kalp dokusundan 3cmx3cm biiylikliigiinde 6rnekler alindi ve asagida

belirtilen cihazlara yerlestirildi.

Tekstiir profil analizi (TPA) ile oOrneklerde sertlik (hardness-N), elastikiyet
(springiness), yapigskanlik (cohesiveness) ve sakizimsilik (gumminess-N) o6zellikleri
(Microstable TA.XT Plus,Amerika) belirlendi, renk degisimi CIE L* (siyahlik), a*
(kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri, Hunter-Lab ColorFlex (A60-1010-615 Model
Colorimeter, HunterLab, Reston, VA) kullanilarak yapildi. Olgiimlerden 6nce,
spektrocolormetre beyaz ve siyah referans renkler ile kalibre edilerek, L*, a*  b*
degerleri ii¢ farkli okuma ile elde edildi. pH analizi saklama soliisyonlarinin pH degeri,
pH 4 ve pH 7 olan tampon c¢dzeltilerinde standardize edilen pH metre (Orion 420A,
ABD) ile ol¢iilerek degerlendirildi.

Calisma sonunda kalp dokusundan oOrnekler alinarak histolojik doku takibi
yapildi. Histolojik inceleme i¢in dokulardan alinan ornekler 151k mikroskobu altinda
incelendi. Rutin histolojik takipte dokular dereceli alkoller ve ksilolden gecirildi ve
parafine gomiildii. Parafine gomiilen dokular mikrotomla 5 mikrometre kalinliginda
dilimlendi ve kesitler hematoksilen-eosin boyasiyla boyandi. Boyanan doku

orneklerinin 151k mikroskobu altinda fotograflar: ¢ekildi.

Calisma da kullanilan soliisyonlarda mikrobiyolojik tireme olup olmadig
incelendi. Bunun i¢in ¢alisma sonunda soliisyonlardan alinan 1 ml’lik 6rneklere 9 ml
steril peptonlu su eklendi. Daha sonra 1:10 sulandirilmis numuneden seri seyreltmeler

hazirlanarak ortam yerine ekim yapildi.

2.4. istatistik

Aragtirmada renk ve tekstiir analizi i¢in dokulardan alinan 6rneklerden varyans
analizinin yapilabilmesi i¢in 3’er tekrarli ¢coklu okumalar gerceklestirildi. Arastirmada
elde edilen veriler ANOVA testiyle analiz edildi. Gruplar arasindaki farkliliga iliskin

istatistiksel anlamlilik 0,05 olarak belirlendi.
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3. BULGULAR

Sunulan bu ¢alisma saglikli ve orijinal dokuya yakin bir kadavra soliisyonu ortaya
cikartmak amaciyla yapildi. Bunun igin literatiir taramalar1 neticesinde gergeklestirilen
bir soliisyon tasarlandi. Tasarlanan bu soliisyona 7 adet koyun kalbi konuldu. Bu
sollisyonun etkinliginin gozlenebilmesi i¢in karsit grup olaraksa derslerde kadavra
incelenmesinde dokularin tespit ve saklanmasinda en c¢ok kullamilan %10’luk

formaldehit soliisyonu kullanildu.

3.1. Makroskobik ve Mikroskobik Bulgular
3.1.1. Onuncu Giin Degerlendirmesi

3.1.1.1. Makroskobik Bulgular

Calismada kullanilan kalp dokular1 mezbahadan alindi. Kalpler canli, parlak kirmizi ve

yumusak bir dokuya sahipti (Sekil 3-1).

Sekil 3-1: Taze kalp
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Soliisyonlara koyulan dokular giin giin takip edildi. Calisma basladiktan 10 giin
sonra dokular soliisyonlardan ¢ikartildi ve mezbahadan o giin taze olarak getirilen kalp
dokusuyla durumlar1 fotograflanarak kiyaslandi (Sekil 3-2). Formaldehit soliisyonunda
bulunan kadavralarin bulunduklar kaptan disar1 ¢ikartildiginda formaldehitin irrite edici
kokusuna sahip oldugu, gozlerde yasarma ve soluk alip vermede zorluga sebep oldugu
gbzlemlendi. Soliisyon grubunda ise irrite edici koku olusumu fark edilmedi. Aksine
kalplerin bulundugu kabin kapagi acilinca ortama hos bir kekik kokusu yayildi. Ayrica
formaldehit grubunda belirgin bir renk kayb1 goze carpiyordu.

Sekil 3-2: Taze kadavra, solﬁsyon ve formaldehit grubu kalplerin 10. giinde karsilastirilmasi. A.

Taze kalp dokusu B. Soliisyonda tespit edilmis kalp dokusu C. Formaldehitte tespit edilmis
kalpler

3.1.1.2. Mikroskobik Bulgular
Bu incelemelerden sonra kalplerin ayn1 bolgelerinden doku 6rnekleri alinarak histolojik

doku takibi yapildi. Hematoksilen-eosin boyasiyla boyanan kalpler 1s1ik mikroskobunda

cesitli biiyiitmelerde incelendi ve fotograflandi. Incelenen dokularin arasinda yapisal
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olarak bir farklilik gézlemlenmedi. Hiicre ¢ekirdeklerinin her iki grupta da koyu renge
boyandi. Boyanma kalitesi formaldehitin sahip oldugu kadar iyiydi (Sekil 3-3-3-6).

Sekil 3-3: Formaldehit grubuna ait kalpten alinan 6rnek 10. giin (x10) *: Adipositler Ok:
Miyokardiyum Ok bas1: Epikardiyum
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Sekil 3-4: Formaldehit grubuna ait kalpten alinan 6rnek 10. giin (x100) *Kas lifleri Ok: Hiicre

¢ekirdekleri
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Sekil 3-5: Soliisyon grubuna ait kalpten alinan 6rnek 10. giin (x10) *Epikardiyum ve adipositler

Ok: Miyokardiyum
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Sekil 3-6: Soliisyon grubuna ait kalpten alinan 6rnek 10. giin (x100) *Kas lifleri Ok: Hiicre

¢ekirdekleri

3.1.2. Calisma Sonu Degerlendirmesi

3.1.2.1. Makroskobik Bulgular

Calisma sonunda her iki grupta ki kalpler soliisyonlardan ¢ikartildi ve mezbahadan
alinmis taze kalp dokusuyla yan yana konarak fotograflari ¢ekildi (Sekil 3-7).
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Sekil 3-7: Calisma sonunda kalplerin goriiniisleri. A. Taze kalp dokusu B. Soliisyonda tespit

edilmis kalp dokusu C. Formaldehitte tespit edilmis kalp dokular1 gézlenmekte. Formaldehit
grubunda ki kalp dokusunun renk kaybinin fazlalig1 dikkat cekmektedir.

Formaldehit iceren kabin kapagi agilinca ortami formaldehitin gozii ve solunum
sistemini irrite eden kokusu kapladi. Soliisyon grubundaysa hos bir kekik kokusu
hakimdi. Formaldehit grubunda ki kalpler taze kadavraya oranla renklerini iyice
kaybetmislerdi. Soliisyon grubunda da renk kayb1 vardi. Ancak renk kayb1 formaldehitte
oldugu kadar belirgin degildi (Tablo 3-1).

Tablo 3-1: Kalp Orneklerinin Renk ve pH Analiz Sonuglari (n=3). L* (siyahlik); a* (kirmizilik);

b* (sarilik) Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen gruplar arasinda istatistiksel fark vardir.

Gruplar L* a* b* pH
Taze  36,52+0,57¢ 15,6+0,28* 8,78+0,11° 6,22+0,00°

Formol 75.57+1,44% 0,87+0,16° 10,21+0,44" 4,65+0,02°
Cozelti  59.72+0,59 8,56+0,27° 16,99+0,18° 5,76:+0,02°

p 0,001 0,001 0,001 0,001

Kalpler tekstiir yoniinden karsilastirildiginda formaldehit grubunda tespit olan

kalplerin hem mezbahadan getirilen hem de soliisyon grubunda bulunan kalplere oranla
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oldukga sert oldugu gozlendi. Formaldehit grubunda ki kalplerin bu denli sert olmasi

onun anatomik yapilarini incelemeyi giiclestiriyordu (Tablo 3-2).

Tablo 2: Kalp Orneklerinin Tekstiir Analiz Sonuglar1 (n=3). Aym siitunda farkli harflerle

gosterilen gruplar arasinda istatistiksel fark vardir.

Gruplar Sertlik Elastikiyet Yapiskanhk Sakizzimsihk
Taze 2081,5+1321,59°  0,92+0,04  0,63+0,02 1294,98+800,55°

Formol 15986,943999.928  0,90+0,01  0,72+0,07  11722,69+3183,33¢
Cozelti  1202,54823.97°  0,85+0,01  0,76+0,03  885,10+593,51"

p 0,009 0,276 0,215 0,012

Renk ve tekstiir yoniinden incelendiginde ise formaldehit grubunda ki dokularin
hem renklerini hem de yumusakliklarini yitirdikleri goriildii. Bu gruptaki kalpler
oldukca sertti ve bu da kalbin i¢inin rahatca acilarak damarsal yapilari, chorda
tendinea’lar1 ve ventrikiilleri incelemeyi zorlagtirtyordu. Soliisyon grubunda kalplerin

renkleri taze kadavra kadar olmasa da ona yakindi ve yumusak bir dokuya sahip

olduklar1 i¢in yukarida sayilan anatomik yapilar rahat¢a incelenebiliyordu (Sekil 3-8-
Tablo 3-1,3-2).

Sekil 3-8: Kalp dokularinin sertlesmelerini gdosteren resim. A. Taze kalp dokusu B. Soliisyon
grubunda tespit olmus kalp dokusu C. Formaldehit grubunda tespit olmus kalp dokusu.

Kalplerin i¢ kisminda ip seklinde chorda tendinea’lar goriilmekte *
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3.1.2.2. Mikroskobik Bulgular

Bu asamadan sonra kalplerden kiigiik doku ornekleri alinarak histolojik doku takibi
yapildi. Isik mikroskobunda incelenen dokularin arasinda yapisal olarak bir farklilik
gdzlemlenmedi. Ozellikler diisiik biiyiitmeler de kalbin yapisi rahatlikla gdzleniyorken

bliylik biiylitmelerde bazi noktalarda soliisyon grubunda ki hiicre c¢ekirdeklerinin

hematoksilen-eosin boyasini1 formaldehit grubundakiler kadar almadig1 gbze carpryordu

(Sekil 3-9-3-18).

Sekil 3-9: Formaldehit grubu (Calisma sonu). Kalbin auricula bolgesinden alinan 6rnek (x10)
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Sekil 3-10: Formaldehit grubu (Calisma sonu). Kalbin auricula bolgesinden alinan érnek (x100)
*Kas Lifleri Ok: Hiicre ¢ekirdekleri
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Sekil 3-12: Soliisyon grubu (Caligsma sonu). Kalbin auricula bélgesinden alinan 6rnek (x100)
*Kas lifleri Ok: Hiicre ¢ekirdekleri

Sekil 3-13: Formaldehit grubu (Calisma sonu). Kalbin miyokardium bolgesinden alinan érnek *
(x10)

27



Sekil 3-14: Formaldehit grubu (Calisma sonu). Kalbin miyokardium boélgesinden alinan 6rnek
(x100) * Kas telleri Ok: Hiicre ¢ekirdekleri
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Sekil 3-15: Soliisyon grubu (Calisma sonu). Kalpten alinan 6rnek (x10) *Miyokardiyum

29



Sekil 3-16: Soliisyon grubu (Calisma sonu). Kalbin miyokardium bdélgesinden alinan 6rnek
(x100) * Kas lifleri Ok: Hiicre ¢ekirdegi
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Sekil 3-17: Soliisyon grubu (Calisma sonu). Kalbin miyokardium bdélgesinden alinan ornek*.

Soliisyon grubu (x4)
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Sekil 3-18: Soliisyon grubu (Calisma sonu). Kalbin miyokardium bdlgesinden alinan 6rnek
(x100) *Kas lifleri Ok: Hiicre ¢ekirdegi

3.1.2.3. Mikrobiyel Ureme

Calismanin sonunda dokularin i¢inde bulunduklar1 soliisyon mikrobiyel {iireme
yoniinden kontrol edildi. Mikrobiyel {iremelerde soliisyonda formaldehit grubuna gore
bir miktar mikrobiyel iireme oldugu gdzlendi. Ancak bu iliremenin kadavranin dokusunu

bozacak diizeyde degildi (Tablo 3-3).
Tablo 3-3: Kalp Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari (n:3, log10)*<log 2,00 (kob/ml)

7 2 .8 -
e & 8 £ 5 s B
= 3} =
Gruplar == S S 3 R = S
Q 'O o = > o) o <=
S 8 ) o] < = [ m
= g 2 N > 2 3
= 5 5 7z
Formol -k - - - - - -
Cozelti 2,87 2,48 2,63 2,47 2,43 2,80 -
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4. TARTISMA

Sunulan bu arastirma hekimlik fakiiltelerinde kadavra hazirlamada siklikla kullanilan ve
sagliga zararlar1 oldugu bilinen formaldehit yerine kullanilabilecek saglikli bir soliisyon
ortaya cikartmak amaciyla gerceklestirilmistir. Hazirlanan bu soliisyonun parametreler
incelendiginde kadavralar iizerinde genel olarak olumlu bir etkisinin oldugu goéze
carpmustir. Soliisyonda bekletilen kadavralarin yumusakliklar1 taze kadavraya yakin bir
sekilde kalmistir. Ogrenciler ve boliim hocalarinin incelemelerinde renkte bozulma ve
clirime belirtilerine rastlanmamistir. Yaymis olduklar1 hos kekik kokusu 6grenciler
tarafindan memnuniyetle karsilanmistir. Bunun yaninda formaldehitin dokularda yapmis
oldugu sertlesmeden dolayr damarsal yapilar ve kalp kesitlerinde igerisinde ki
ventrikiiller, chordea tendiane’a ve kapakc¢ik gibi yapilarin gozlenmesi formaldehitle
tespit olmus kadavrada olduk¢a giicken soliisyonun sagladigi yapisal yumusakliktan

dolay1 bu boliimler kolayca incelenebilmistir.

Soliisyon hazirlanirken borun asidik formu olan borik asit yerine alkali formu
olan boraks tercih edilmistir. Borik asit, Thiel soliisyonu gibi formaldehitin yerine
diinya tizerinde siklikla tercih edilen soliisyonlarin iceriginde kullanilan bir kimyasaldir.
Ancak genel olarak Thiel soliisyonuyla tespit edilmis kadavralarda kararma oldugu goze
carpmis ve bunun sebebinin borik asit olabileceginden siiphelenilmistir. Bunun iizerine
yapilan arastirmalarda borik asitin kas tabakasi iizerinde dejenerasyon ve kararma gibi
renk degisimlerine sebep oldugu saptanmistir (Tirkmen vd., 2017). Akosman vd.
(2022) yapmis oldugu ¢aligmada kas kadavralarinin saklanmasinda borik asit yerine
boraks soliisyonunu denemistir. Formaldehitte tespit edilmis kas dokular1 boraks ihtiva
eden soliisyonda kirk giin bekletilmistir. Soliisyonda bekletilen kas dokulariyla
formaldehitte bekletilen kas dokular1 arasinda histolojik bakida bir farkliliga
rastlanmamistir. Sollisyonda bekletilen kas kadavralarinda herhangi bir irrite edici
kokuya rastlanmamistir. Mikrobiyolojik lireme ise eser miktarda kalmigtir (Akosman
vd., 2022). Sunulan bu c¢alismada da soliisyonda bekletilen kalp kadavralarin da
formaldehitin irrite edici kokusuna rastlanmazken, histolojik olarak dokular arasinda
yapisal bir bozulmayla karsilagilmamigti. Dokularda ki mikrobiyel {iremenin de
Oonemsiz bir miktarda kaldig1 tespit edilmistir. Dokularin renk ve tekstiir olarak yapilan

analizler g6z Oniine alindiginda taze kadavraya yakin oldugu gozlenmistir.
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Menon vd. (2021)’nin yapmis olduklart ¢alismasinda ethanol, polietilen glikol,
klorozilenol ve sodyum nitriti ¢esme suyunda c¢ozdiirerek 100 birime tamamlamistir.
Hazirladiklar1 soliisyonu kedi, kopek, koyun ve keci gibi ¢iftlik hayvanlarinin
bedenlerine uygulamislardir. Tespit edilen bedenler alt1 ay boyunca renk degisimleri,
sertlik ve mikrobiyel iiremeler yoniinden gozlenmistir. Menon vd. (2021) kedi harig¢
diger kadavralarda kirmiziligin arttigin1 gozlemistir. Taze kadavrada goriilen kirmizi,
mor ve kahverengi oksimiyoglobin, deoksimiyoglobin ve metmiyoglobin sagladigini
kadavrada ise kirmizidan soluk kahveye renk degisimlerinin olmasi 6liim sonrasi
oksidasyonu ve diger kokusma kaynakli biyokimyasal degisikliklerin etkisinden dolay1
oldugunu belirtmistir. Bu tip bozulmalarin kadavra diseksiyonu esnasinda kadavranin

havayla temas etmesiyle hizlandig1 gériilmiistiir (Menon vd. 2021).

Menon vd. (2021)’nin yaptig1 ¢calismasinda hazirlamig oldugu soliisyonun renk
degisimini yavaslattigini belirtmistir. Menon vd. (2021) antioksidan 6zellikli sodyum
nitrit kullandig1 i¢in lipid oksidasyonun baskilandigin1 ve nitritin ette bulunan
miyoglobinle birleserek rengi iyilestirdigini belirtmistir. Ayrica Menon vd. (2021)
antioksidan o©zelligi olan sodyum nitritin lipid oksidasyonu baskilayarak dokunun
bozulma siirecini engelledigini ve miyoglobinle etkilesime de girerek rengin
korunmasini sagladigini bildirmistir. Bununla birlikte nitrit 6zellikle yag dokularinda

sar1 rengin artmasina sebep olur (Menon vd. 2021).

Janczyk vd. (2011) nitrit tuzlarinin kadavra tespitinde eklenen antioksidanlardan
dolay1 renk degisimlerine neden oldugunu bildirmistir. Bu sebeple ¢alismalarinda nitritli
tuzlara etanol ve Pluriol (polietilen glikol kombini) ilave etmis ve bu karisimi kopek
kadavralar1 lizerinde denemistir. Bu karisima son islemde hos koku i¢ine oregano yagi
ve antioksidan olarak diisiik miktarlarda askorbik asit ilave edilmistir. Biitiin bu
kimyasallar cesme suyuyla bir araya getirilmistir. Kadavralar islem sonrasinda da ayni
soliisyon igerisinde 4-6°C 1s1da saklanmustir. Bu tip bir uygulamanin karmn boslugu agik
olan hayvanlarda daha iyi sonug¢ verdigi, karin boslugu kapali olan hayvanlarda ise i¢
organlarin otolize ugramamasina ragmen dogal goriinlimiinii kaybettigini bildirmis ve

bu kadavralarda mikrobiyel lireme tespit edildigi belirtmistir.
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Sunulan bu g¢alismada da soliisyonda bekletilen kalp dokularinda ki renk
kaybmin formaldehit kadar fazla olmadigi ve disiik kaldigi gozlenmistir. Renk
farkliliginin formaldehite gore az olmasi Ogrencilerin gercek dokuyu anlamasii ve
kavramasini kolaylastiracaktir. Yapilan aragtirmalar renk kaybinin taze kadavra gibi
kayda deger bir sekilde diisiik kalmasimin sebebinin sodyum nitrite bagli oldugunu
gostermistir. Biz de calismamizda kalbin orijinal kirmiz1 rengine yakin bir kirmizilik
istedigimiz ig¢in nitrit ve nitrat tuzlarmi kullanmayi tercih ettik. Calismamizda soliisyon
grubunda sar1 rengin yliksek ¢ikmasinin sebebi de yine nitrit tuzlarinin yag dokularda
sararmaya sebebiyet vermesi nedeniyle olabilir. Kalbin etrafinda yag tabakasi 6zellikle
oluklarda fazla miktarda oldugu i¢in daha iyi sonu¢ almak i¢in tespit agamasindan dnce

bu yag tabakalarinin temizlenmesi denenebilir.

Turan vd. (2017) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda sivi sabunun kadavra tespiti
tizerinde olas1 olumlu etkilerini incelemislerdir. Bunun ig¢in sivi sabun, etanol, sitrik asit
ve benzalkonium kloriir’den olusan bir soliisyon hazirlamiglardir. Hazirlanan bu
solisyonu keci kadavralarina karotid arter vasitasiyla enjekte etmislerdir. Karotid
arterden bagka karin ve gogiis bosluklarina da ilave olarak enjeksiyonlar yapilmistir. Bu
kadavralar bir yil boyunca ayni soliisyonla dolu olan tanklarda saklanmiglardir.
Derslerde  kullanilan bu kadavralar masalara konulmadan ©nce masalarin
dezenfeksiyonlar1 saglanmistir. Yapilan incelemeler neticesinde kadavralarin iyi
korundugunu tespit etmislerdir. Rahatsiz edici boyutlarda olmasa da bir miktar koku
oldugu belirtilmistir. Kadavralarin taze kadavranin sahip oldugu anatomik goriiniis,
sertlik ve elastikiyete yakin olduklar1 belirtilmistir. Histolojik olarak ise kaslarda
baslangigta iyi olan doku tablosunun zamanla bozulmaya basladigi gozlenmistir.
Sunulan bu ¢alisma da ise kekik kokusundan dolayir rahatsiz edici bir kokuyla
karsilasilmamistir. Bununla birlikte sinirli sayida bir mikrobiyel lireme goézlenmistir.
Ikinci ayin sonunda kalp dokusunda herhangi bir dejenerasyona rastlanmazken kalbin
histolojik bakisinda hiicrelerin formaldehite oranla ¢ok daha az soluk boyandigi

gozlenmistir.

Menon vd. (2021) kadavralarda sertlesmenin asil kaynaginin dehidrasyon
oldugunu belirtmistir. Menon vd. (2021) yapmis olduklart calismalarin da bazi
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kadavralarda uyguladiklar1 soliisyonun kas tabakasinda yavas gelisen bir sertlesmeye
yol agtigint rapor etmistir. Turan vd. (2017) bir sene sonunda bazi kadavralarda
sertlesme oldugunu bildirmisti. Menon vd. (2021) calismasinda ki kadavralarda
sertlesmenin sebebinin soliisyonun bilesiminde yer alan etanolden kaynaklanabilecegini
belirtmistir. Ancak kadavra hazirlama soliisyonlarima katilan gliserinin kadavralarin
yumusak kalmasina sebebiyet verdigi ve formaldehitle tespit olmus kadavralarda
goriilmeyen eklem hareketlerine dahi izin verdigi daha 6nceden saptanmistir (Denis-
Rodriguez ve Aguirre-Gutiérrez, 2018). Sunulan bu ¢alismada ise formaldehitin yiiksek
oranda sertlesmeye sebep oldugu ve bu sertlesmenin kalbin igyapilarinin incelenmesini
olanaksiz kildigi gozlenmistir. Tarafimizca hazirlanan soliisyon da bekletilen kalp
dokularinda ise sertlik degerleri taze kadavranin degerlerine oldukc¢a yakin olarak
bulunmustur. Boylece 6grenciler formaldehite gore kalbin ger¢ek yumusakligina daha
yakin yumusakliga sahip kadavralarda ¢alisacaklar ve kalbin dogal yapisint daha rahat
bir sekilde kavrayacaklardir. Kalbin i¢inde ki yapilar1 daha kolay inceleyecekler ve kalbi
anlayip 6grenmeleri kolaylasacaktir. Kalbin bu derece de yumusak kalmasinin sebebi

sollisyona eklenmis olan gliserinden kaynaklanmis olabilir.

Kekik yagmin da cogu bitkisel yaga gore oldukg¢a yiiksek antimikrobiyel
aktivitesi oldugu bilinmektedir (Turhan ve Tural, 2017). Cengiz vd. (2017) yapmis
olduklar1 ¢aligmasinda kanser ve malignant olmayan hastaliklarin tedavisinde siklikla
kullanilan ancak dokularda sitotoksisiteye sebep olan siklofosfamid’in lireme sistemi
tizerine vermis oldugu hasara karst kekik yaginin ana bileseni karvakroliin
koruyuculugunu islemis ve kekik yaginin antioksidan ve hiicre koruyucu etkilerinin
oldugunun tizerini ¢izmistir. Bu sebeple karvakroliin kemoterapétiklerin yan etkilerinin
azaltilmasinda 6nemli bir rol oynayabilecegini belirtmistir. Menon vd., (2021) yapmis
oldugu calismasinda bir kadavra haricinde mikrobiyel iiremeye rastlamamistir.
Gelistirmis olduklar1 soliisyonun alti ay boyunca kadavra tespitinde giivenle
kullanilabilecegini belirtmistir. Turan vd. (2017)’de bakteriyel iiremenin varligindan s6z
ederken, maya ve kiifiin hi¢ iiremedigini gozlemlemistir. Sunulan bu g¢alismada ise
kadavralar stirekli dis ortama cikartilmis, laboratuvar sartlarinda keza Ogrenciler
tarafindan, keza hocalar tarafindan incelenmistir. Yani mikrobiyel bulasma olmasina

0zellikle 6zen gosterilmistir. Buna ragmen soliisyonlarda diigiik miktarda bir mikrobiyel
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tireme oldugu gozlenmistir. Bu da kadavralarda gorsel olarak herhangi bir bozulma
emaresine yol a¢cmamistir. Bu tip bir korunma kekik yaginin antioksidatif ve

antimikrobiyel aktivitesine bagli olarak sekillenmis olabilir.

Lombardero vd. (2017), doymus tuz c¢ozeltisini kopek bedenleri iizerinde
denemistir. Doymus tuz c¢ozeltisini boyun damarlarindan alti-sekiz saat araliklarla
uygulamistir. Derslerde incelenen kadavralarin soguk muhafazaya ve doymus tuz dolu
tanklara konulmasiyla beraber uzun siire boyunca derslerde faydalanabilecegini
belirtmistir. Soliisyon kas dokusunu iyi korumus ve eklem hareketlerinin taze kadavra
da olan seklinde gerceklestirilmesine miisaade etmistir. Bu sebeple bu tarz bir tespit
isleminin kas kadavralar1 iizerinde etkisinin olacagini belirtmistir. Ancak eger ic
organlarla beraber bedenin saklanmasi gerekiyorsa bu islemin yetersiz olacagini ve ek
muameleye ihtiya¢ duyulacagini soylemistir. Bunun i¢in karin boslugu acilarak biiyiik
damarlar olan aorta abdominalis ve v. cavae caudalis’ten soliisyonun verilmesi
gerektigini belirtmistir. Boylece i¢ organlar daha iyi korunmus olacaktir. Ama bu tarz
bir muamelenin viicudun yapisal biitiinliigiinii bozacagindan topografik incelemeleri
zorlagtiracag1 goz ardi edilmemelidir. Histolojik bakida ise kalp dokusu i¢in zaman

icinde ilk gilinkii histolojik gortinimiinii koruyamadigin1 belirtmistir.

Queiroz vd. (2022) kisa siireli kurslar, diseksiyon ya da cerrahi derslerinde
kullanilmak {tizere bir sollisyon gelistirmistir. Sollisyon etanol, gliserin, sodyum klortir,
nitrit ve sodyum nitratin birlesmesiyle olusmustur. Bu soliisyona tabii tuttuklar kedi
kadavralarmi yedi giin boyunca vakumlu paketlerde 0-4°C 1s1da saklamislardir. Gliserin
ve etil alkol birlesiminin eklem hareketlerini formaldehit tespitine gore daha
kolaylastirdigini belirtmistir. Yedinci giiniin sonunda yapilan mikrobiyolojik incelemede
aerobik ve anaerobik bakterilerin iiredigi ancak bu {liremenin kadavrada
deformasyonlara sebep olacak oranda olmadigini gozlemlemislerdir. Soliisyonda
bekletilen kadavralarin deri ve barsak lizerinde ki germe testlerinde taze kadavra gibi

sonug verdigini ve istatistiksel olarak fark olusturmadigini s6ylemislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Sunulan bu caligmada hekimlik fakiiltelerinde siklikla kullanilan ve saglhiga zararli
oldugu bilinen formaldehitle tespit yerine alternatif olarak literatiir taramalari
neticesinde olusturulan daha saglikl bir soliisyon kullanild. Iki ay siiren ¢alismada kalp
dokular1 soliisyondan siirekli ¢ikartilarak laboratuvar ortaminda incelendi ve ortamla
kontamine olmasi saglandi. Soliisyonun kadavra iizerinde ki etkileri incelendiginde
kekik kokusundan dolay1 ilk etapta boliim hocalar1 ve 6grenciler tarafindan olumlu
olarak karsilanmistir. ilk degerlendirmenin yapildigi onuncu giiniin sonunda
kadavralarda herhangi bir dejenerasyon ve kokusma belirtisi goriilmemistir. Soliisyonun
renk kaybini daha aza indirgedigi, histolojik boyamalarda formaldehit grubuna benzer
sekilde etki ettigi goriildii. Taze dokuya benzer sertliginden dolay1 kalbin igyapilari
kolayca incelenebilmekteydi. Formaldehitle tespit edilen dokularda asir1 sertlesmeden
dolay1 boyle bir incelemenin miimkiin olmadig1 goézlendi. Boylece dokunun kisa siireli
olarak kullanilacag: kurslar ya da kisa siireli tespit gerektiren histolojik arastirmalar da
giivenle uygulanabilecegi goriildii. Iki ay sonunda ortaya ¢ikan tabloya gore renk
kaybinin formaldehit grubu kadar olmasa da artti§i buna ragmen sertligin taze
kadavranin sahip oldugu sertlige yakin oldugu tespit edildi. Bu da kalbin igyapilarini
gozlemlemeye olanak sagladi. Histolojik boyamalarda ise dokunun yapisal
ozelliklerinin kolayca secildigi goriildii. 100x gibi yiiksek biiylitmelerde ise hiicre
cekirdeklerinin fark edildigi ancak boyayr daha az aldigi gozlendi. Soliisyonda
bekletilen kadavralar siirekli olarak dis ortamla kontamine edilmesine ragmen
soliisyonda eser miktarda bir mikrobiyel iireme oldugu goézlendi. Sonug¢ olarak
formaldehite nazaran insan sagligina daha az zarari olan kimyasallarin birlesmesiyle
hazirlanan bu soliisyonun kadavralar {izerinde genel olarak olumlu etkisinin oldugu ve
giivenli bir sekilde derslerde kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Yine de soliisyonla

ilgili daha fazla ¢alisma yapilmasina ihtiya¢ vardir.
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