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OZET

Keles H. Taze ve alkid resin teknigiyle hazirlanan rat beyinlerinin renk, koku ve textiir
ozelliklerinin karsilastirilmasi. Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitisii, Veteriner
Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dali, Doktora Tezi, Van, 2019. Bu calismada alkid resinle hazirlanan rat
beyinlerinin ger¢ek dokuya benzerligini ve beyin dokusunda alkid resin yonteminin uygulanabilirligini
ortaya koymak amaciyla, taze beyin dokusu ile renk, koku, islenebilirlik, sertlik, elastikiyet ve
yapigkanlik yoniinden karsilagtirilmasi amaglanmistir. Calismay1 yapmak i¢in 54 adet erkek wistar albino
rat kullamldi. Siganlarin anestezisi ksilazin (5-8 mg/kg) + ketamin (75-90 mg/kg) karisimiyla IP veya IM
enjeksiyon yoluyla yapildi. Anesteziye alinan siganlardan 20 tanesinin karin duvarina ensizyon yapilip
Aorta abdominalis’leri kesilerek kanlari bosaltildi ve beyinleri ¢ikarildi. Alkid resin yontemi ile islenecek
olan 34 rat ise anestezi sonrasinda kanlar1 bosaltilip Aorta abdominalis’lerinden kranial ve kaudal yonlii
kateter uygulamasi yapilarak Spence’in kadavra tespit sivisi ile fiksasyonlar1 saglandi. Alkid resin
yontemiyle islenecek olan ratlardan 4 tanesi sergi amagli materyaller iiretmek icin istenilen pozisyonlar
verildikten sonra tespit edildi. Alkid resin yontemiyle islenecek Ornekler sirasityla yikama asamasi,
arindirma, gdmme, 6n kurutma, emdirme asamasi ve son kurutma agamalarindan gecirildi. Sonrasinda
taze olarak ¢ikarilan rat beyinleriyle alkid resin yontemiyle islenen beyinler renk degerleri (L*, a*, b*) ve
textlir Ozellikleri bakimindan (sertlik, elastikiyet ve yapiskanlik) karsilagtirildi. Her iki yontemle
hazirlanan materyaller olusturulan panel ile koku ve islenebilirlik (ensizyon) ydniinden birbiriyle
kiyasland1 ve alkid resinli materyallerin kokusuz ve islenebilir oldugu ortaya konuldu. Renk degerleri
bakimindan alkid resinli 6rnekler daha sari ¢ikarken, taze Orneklerin daha kirmizi ve beyaz oldugu
gozlendi. Alkid resinli orneklerin taze dokuya goére daha sert ve elastik oldugu, ancak yapiskanlik
degerinin olmadig: belirlendi. Bu ¢alisma ile alkid resinin beyin dokuda tespit amagli uygulanabilecegi,
alkid resinle iglenen beyin dokusunun ger¢ek dokuya benzerligi, elde edilen materyallerin sergi ve egitim-
ogretim amagli kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Alkid resin, Kadavra, Rat, Sinir Sistemi, Taze beyin



ABSTRACT

Comparison of color, odor and textur properties of the fresh and prepared rat brains by the
methods of alkyd resin. Van Yiiziincii Yil University, Institute of Health Sciences, Faculty of
Veterinary Medicine, Department of Anatomy, Ph.D. Thesis, Van, 2019.The aim of this study was to
demonstrate to similarity between the fresh rat brain tissue and the rat brain tissue prepared with alkyd
resin and applicability of alkid resin method in rat brain tissue. For this purpose the fresh rat brain tissue
and the rat brains prepared with alkyd resin is compared in terms of color, smell, processability, hardness,
elasticity and adhesiveness. In this study 54 male wistar albino rats were used. The rats were anesthetized
by xylazine (5-8 mg/kg) + ketamine (75-90 mg/kg) with either IP or IM injection. The rats (n:20) were
anesthetized and the abdominal wall was incised, Aorta abdominalisis were cut, blood was removed and
brains removed. The rats used in alkyd resin method (n:34), anesthetized, blood was removed and a
cranial and caudal catheter was applied to the Aorta abdominalis and Spence's cadaver fixation fluid was
injected to Aorta abdominalis and cadavers fixated. 4 of theese rats were fixated after giving the desired
positions to produce materials for the demonstration. The samples to be treated by the alkyd resin method
were passed through the steps of washing step, purification step, embedding step, pre-drying stage,
impregnation step and final drying step respectively. Following, color values (L *, a *, b *) and texture
properties (hardness, elasticity and adhesiveness) were compared between the fresh rat brain tissue and
the rat brain tissue prepared with alkyd resin. Materials prepared by both methods, compared with each
other in terms of odor and processability (incision) in a panel. As a result of the panel, alkyd resin used
materials were found as odorless and processable. In terms of color values, alkyd resin samples were
more yellow while fresh samples were more red and white. It was determined that the alkyd resin samples
were harder and elastic than the fresh tissue, but alkyd resin samples did not have a adhesiveness value. In
this study, the similarity between the fresh rat brain tissue and the rat brain tissue prepared with alkyd
resin was demonstrated. Alkyd resin method can be use for fixation in rat brain tissue and obtained
materials with alkyd resin method can be use as exhibition and educational purposes.

Key Words: Alkyd resin, Cadaver, Fresh rat brain, Nervous System, Rat
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1. GIRIS

Insanlar tarih boyunca yiyecek ve giyecek temini, ulasim, spor, arkadashk,
egitim ve aragtirma gibi amaclarla hayvanlardan ve hayvansal ({iriinlerden
yararlanmigtir. Diger yandan; bilimsel calismalar kapsaminda fareden maymunlara
kadar bir¢ok farkli hayvan tiirlinde deneyler yapilmistir (Paxinos, 2014; Bear ve ark.,
2016).

Yapilan arastirmalarda, diinya genelinde yilda 127.000.000 adet insan dist
omurgali hayvanin deneysel amaglh kullanildigi bildirilmektedir (Taylor ve ark., 2008).
Glinimiizde deneysel arastirmalarda genel olarak kolay manipiile edilebilecek
boyutlarda olmalari, hizli tiremeleri, ¢cabuk erigkinlige ulagsmalar1 ve tekrarlanabilecek

caligmalara imkan vermeleri nedeniyle ratlar en ¢ok tercih edilen hayvanlardan biridir

(Paxinos, 2014; Bear ve ark., 2016).

Kadavra ya da kadavra yerine ikame edilen gesitli tiriinler egitim-6gretimde ve
bilimsel ¢alismalarda anatominin vazgecilemez materyalleri olarak kullanilmaktadir.
Kadavra, canlilik faaliyetlerini yitirdikten sonra egitim ve arastirmalar i¢in muhafaza
edilen hayvan veya insan bedenleridir. Anatomi egitim ve Ogretiminde, tespit
soliisyonlar1 kullanilmayan materyaller hazirlamak amaciyla plastinasyon, anatomik
maket modellemesi, alkid resin metodu gibi farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerin amaci kadavralarin yerine gegebilecek {irtinler elde etmek ya da

kadavralarin uzun bir siire bozulmadan muhafaza edilmesini saglamaktir (Cinaroglu,

2012; Anonim 5, 2018).

Alkid resin yontemi de bu amagla diistiniilmiis ve uygulanmig yerli bir kadavra
hazirlama ve saklama teknigidir. Bu teknikle kuru, kokusuz, iizerinde islem yapilabilen,
0zel saklama kosullara ihtiya¢ duyulmayan uzun siire dayanabilen, diisiik maliyetli
kadavralar iiretilebilmektedir (Ar1 ve ark., 2010; Cimaroglu ve ark., 2010; Art ve
Cinaroglu, 2011; Cmaroglu ve Ari, 2015; Cmaroglu ve ark., 2015).

Deney hayvanlari sinir bilimi aragtirmalarinda da sik¢a kullanilmakta ve elde
edilen arastirma sonuclartyla bilmediklerimizi 6grenmemize yardimci olmaktadir.

Yapilacak bu caligmayla, alkid resin teknigi beyin dokusu preparasyonunda ilk kez



uygulanacaktir. Calisma sonunda bu ydntemin beyin dokusunda kullanilip
kullanilamayacagi ortaya konulacaktir. Calismada olumlu sonuglara ulasilmas: halinde,
alkid resin teknigiyle rat beyinlerinden uzun siire dayanabilen egitim-68retim ve
arastirma materyalleri {iretme imkani1 dogacaktir. Ayrica, calismada taze beyin dokusu
ile alkid resinle islenmis beyin dokusu arasindaki benzerlik ve farkliliklar da

saptanacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1.Ratin kokeni ve biyolojisi

Ratlarin  kokenlerinin Cin’in kuzeyi ile Rusya’nin gilineyinde kalan Asya
cografyasindan geldigi diistiniilmektedir. M.S. 1100’lii yillarda deniz seferleri
vasitasiyla Avrupa’ya ulasan Rattus norvegicus (kahverengi rat, 2n=42) ile Rattus rattus
(siyah renkli gemi sicani, 2n=38), 1700’1l yillardan itibaren Avrupa’da yaygin olarak
goriilmeye baslanmistir (Sharp ve Villano, 2012).

Gilinimiizde kullanilan laboratuvar ratlar1 (Wistar albino ratlar), Rattus
norvegicus’un evcil kokenli soylarindandir. Wistar albino ratlar (Sekil 1) sirklerdeki
gosterilerde de kullanilirdi. Bilimsel arastirmalarda kullanilan bu hayvanlarin hem
stirekli olarak gosterilerde insanlarla i¢ ice olmasiyla, hem de siirekli elde tutularak
beslenmesiyle evcillestirildigi diistiniilmektedir. 1800'lii yillara gelindiginde Wistar
albino ratlar, Amerika ve Avrupa'da 1slah ve néroanatomi ¢alismalari igin kullanilmigtir

(Kaliste ve Mering, 2007; Sharp ve Villano, 2012).

Ratlar, yabani boz siganin bir tiiriidiir. Kemirgenlerin faregiller ailesindendir.
Cogunlukla donuk renkli, iri kiirklii, uzun kuyruklu, nispeten genis kulakli ve sivri
burunludurlar. Giglii disleriyle sert nesneleri kemirme yetenegine sahiptirler. Sert ve
uzun olan tiiyleri siit beyaz renktedir. Boyu viicut uzunlugu kadar veya biraz kisa olan

kuyruklari pullarla ortiilidiir (Krinke, 2000).

Ratlar laboratuvar deneyleri i¢in iiretilen ve bakilan ¢ekingen hayvanlardir. Isik
periyodunda dinlenir ve geceleri aktif olarak beslenirler. En aktif olduklari zaman
karanlik periyodun baglangic ile bittigi zamanlardir (Suckow ve ark., 2005; Kaliste ve
Mering, 2007). Agresif ve merakli davranislar1 ve kolayca egitilebilme yetenekleri
ratlarin farkl tiirlerinin ortak 6zellikleridir. Ratlarin sik¢a kullanimi, saldirgan olmayan
yonlerinin ortaya ¢ikmasim tesvik etmistir. Istenmeyen saldirgan davramslar, uygun

olmayan kullanimlar ve beslenme yetersizliklerinde ortaya ¢ikabilir. Erkekler disilere



gore daha agresiftir. Ancak birlikte barindirildiklarinda kavga etmeleri nadirdir (Sharp
ve Villano, 2012).

oy
£
Sekil 1. Wistar albino rat (Anonim 10, 2018)

Laboratuvar siganlarinin ortalama omrii hayvanin cinsine, diyetine ve yasam
kosullarma bagli olarak 700-1400 giin arasinda degismektedir. Wistar si¢anlarinin
laboratuvar kosullarinda maksimum omrii erkeklerde 1200 giin disilerde ise 1400
giindiir. Iki-ii¢ aylik donemde siganlar cinsel olgunluga ulagirlar. Diger kemirgenler gibi
sicanlar da y1l boyu iireyebilirler. Disileri 4-5 giinliik kisa bir 6strus siklusuna sahiptir
ve bir seferde ortalama 10 adet yavru dogurabilir. Gebelik siireleri de ortalama 20-21

giin kadardir. Disiler maksimum 400 g, erkekler ise 800 g agirliga ulasabilirler.

Dogada omnivor olarak beslenen siganlar laboratuvar ortaminda genellikle pelet
formundaki yemlerle ad libitum olarak beslenirler. Siganlarin beslenme gereksinimleri

cinsiyete, fizyolojik duruma ve yasa gore degisir. Siganlar besinlerini kemirerek



yediklerinden dolay1 en uygun besleme sekli pelet yemle beslemedir (Kaliste ve
Mering, 2007).

Laboratuvar veya Norveg ratlar1 (Rattus norvegicus) islevsel olarak en iyi
memeli modelini sunduklari i¢in deney hayvani olarak en ¢ok kullanilan hayvanlardan
biridir. Ratlar ¢evresel ajanlara verilen yanitlarin incelenmesi, yeni ilag¢larin denenip
gelistirilmesi, kardiyovaskiiler hastaliklar, metabolik bozukluklar, nérolojik bozukluklar
(Parkinson, Epilepsi gibi), noro-davranissal c¢alismalar, organ nakli, otoimmun
hastaliklar, kansere duyarlilik ve bobrek hastaliklar1 gibi durumlarin yani sira
biyomedikal 6zellikleri analiz etmek i¢in model organizma olarak kullanilirlar. Yaygin
olarak kullanilan diger bir laboratuvar hayvani olan fareden boyut olarak biiyiik olan
ratlar, baz1 fizyolojik calismalarda yapilan maniplasyonlari avantajli hale getirirler

(Krinke, 2000).

2.2. Sinir sistemi

Sinir sistemi, canlilarin hayatta kalabilmeleri i¢in gerek kendisinde gerekse
cevresinde meydana gelen degisimlerle iliskisini saglayan bir sistemdir (Tecirlioglu,
1983; Dyce ve ark., 2009). Canlinin ¢evresi ile olan baglantisin1 kuran sinir sistemi,
organizmanin birimlerini yonlendirir ve birimler arasindaki haberlesmeyi saglar (Artan,

1988; Konig ve Liebich, 2013).

Sinir sisteminin yapi taslari, ndron olarak adlandirilan sinir hiicreleridir. Insan
beyninin 25 milyar hiicreye sahip oldugu bilinmektedir. Her bir néronda sitoplazmay
ve ¢ekirdegi kusatan bir hiicre zar1 vardir. Noronlarin boyutu ve sekli ¢ok cesitlidir
(Sekil 2). Ancak yapisal olarak hiicre govdesinde akson ve dendrit bulunur (Schmidt,
1985).
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Sekil 2. Noron, akson ve dendritleri (Schmidt, 1985).

Noronlar; akson ve dentrit yapilarina goére unipolar, bipolar ve multipolar
noronlar olarak siniflandirilirlar (Sekil 3). Aksonlar sinir hiicrelerini birbirlerine baglar.
Bir sinir hiicresinin aksonu diger sinir hiicresinin dendritinde veya govdesinde son
bulur. Gévdeden ¢ikan akson ve dendritler dallara ayrilir. Aksondan ayrilan dallara
kollateraller denir. Aksonlar genellikle birka¢ mikrometre uzunlugundadir. Ancak
insanda ve bazi memelilerde bir metreden daha fazla uzunluga sahip olan aksonlar da

vardir (Schmidt, 1985).



Tek kutuplu (unipolar) néron iki kutuplu (bipolar) néron Cok kutuplu (mutipolar) ndron

Sekil 3. Noronlarin akson ve dendritlerine gore siniflandirilmasi; Unipolar, Bipolar ve

Multipolar néronlar (Anonim 14, 2018).

Sahip oldugu morfolojik yapiya bakarak, o sinir hiicresinin fonksiyonu hakkinda
bilgi edinmek miimkiindiir. Ornegin; birden fazla aksonu bulunan sinir hiicreleri ¢ok
sayida hiicre ile baglant1 kurma ve uyarim génderme imkan1 saglarken, sinir hiicresinde
fazlaca dendrit bulunmasi bir¢ok kaynaktan uyarim alinmasina olanak tanir (Dyce ve
ark., 2009). Sinir hiicresinin uyarimi sonrasinda aksonda olusan bir dizi elektriksel
(fizokimyasal) aktiviteye impuls denir. Impuls iletimi merkezden cevreye oldugu gibi
cevreden merkeze dogru da olabilir. Uyarilart ¢evreden alip merkeze tasiyan ndronlara
afferent néron (duyu néron), merkezden alip gevreye dogru (effektor organa) ileten

noronlara ise efferent néron (motor néron) denir (Noyan, 1993; Sekil 4).
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Sekil 4. Duyu ve motor ndronlari (Anonim 11, 2018)

Sinir hiicreleri arasindaki baglantiyr saglayan, gelen iletinin bir nérondan
digerine gegirildigi veya engellendigi kisimlar sinaps diye isimlendirilir (Noyan, 1993;
Dyce ve ark., 2009). Sinapslar bir néronun aksonu ile diger bir néronun goévdesi
(aksosomatik) arasinda olabildigi gibi aksodendritik (aksonla dendrit arasinda) ve

aksoaksonik (aksonla akson arasinda) sekilde de olabilir (Dyce ve ark., 2009; Sekil 5).

Dendrites

N\

/ Soma (cell body)

Axon Axon

Axodendritic Synapse Axosomatic Synapse |Axoaxonic Synapse
Sekil 5. Sinapslarin baglanti sekilleri (Anonim 12, 2018)

Sinaps bolgesindeki néronlar arasinda bulunan yaklasik 200 A’luk mesafeye

sinaps aralif1 denir. Sinaps araligindan once iletiyi getiren norona presnaptik noron,



sonrasinda uyariyr alan ndrona ise postsnaptik néron adi verilir (Squire ve ark.,2008;
Sekil 6).

Presnaptik ndron kisminda ¢ok sayida mitokondri ve sinaptik vezikiiller bulunur.
Bu vezikiillerde asetil kolin, norepinefrin, gamma aminobutirik asit gibi impuls yayici
maddeler bulunur. Kimyasal bir madde (transmitter madde) ile sinaps araligindan iletim
saglaniyorsa buna kimyasal sinaps, dogrudan elektriksel bir aktivite ile iletim
saglaniyorsa buna da elektriksel sinaps denir (Noyan, 1993). Noronlar ile effektor
organlar arasinda da sinaps bulunur. Iskelet kasi ile néron arasindaki baglantiya kas-
sinir baglantis1 (n6romiiskiiler baglant1) denirken, diiz kas veya bez hiicresi ile néron

arasindaki baglantiya 6zel bir isim verilmemistir (Artan, 1988).
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cleft
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Sekil 6. Presinaptik ndron, postsinaptik néron ve sinaps araligi (Anonim 13, 2018)

Tim memelilerde sinir sistemi merkezi sinir sistemi (MSS) ve periferik sinir

sistemi (PSS) diye iki boliime ayrilir (Bear ve ark., 2016).



2.2.1. Merkezi sinir sistemi

Merkezi sinir sistemi, sinir sisteminin Cavum cranii ve Canalis vertebralis i¢inde
yer alan bolimidiir. Beyin ve omurilikten olusur (Bear ve ark., 2016). Memelilerin
beyni ana embriyonik kisimlara karsilik gelen anatomik bolgelere ayrilabilir. Bu

boliimler i¢in baslica kategoriler ve alt boltinmeleri sunlardir:

I. Prosencephalon

Rhinencephalon - Bulbus olfactorius ve Tractuslar, Corpus amygdaloideum,

Neocortex, Corpus striatum

Telecephalon - Hemispherium cerebri

Diencephalon - Hypothalamus, Thalamus, Epithalamus
I1. Mesencephalon

Mesencephalon - Colliculi ve Crus cerebri

I11. Rhombencephalon

Metencephalon - Cerebellum ve Pons

Myelencephalon - Medulla oblongatae

Bu terimler, belirli bir bolgedeki tiim yapilart belirtmek ya da beynin i¢inde bir

yapinin konumlandirilmasina yardimci olmak i¢in kullanilabilir (Chiasson, 1988).

Beyin tamamiyla Cavum cranii’nin igerisindedir. Sekil 7°de sigan beyninin
yandan goriiniisiinde tiim memeliler i¢in ortak olan ii¢ kisim goriinlir. Bunlar; beyin,

beyincik ve beyin sapidir.
Cerebrum: Beynin en biilyiik ve en dndeki kismidir. Sekil 7°de rat beyninin

kisimlar1 gosterilmektedir. Cerebrum ortadan derin sagittal bir fissura ile sag ve sol iki

hemisfere ayrilir. Genel olarak sag hemisfer viicudun sol tarafindaki duyular alir ve

10



viicudun sol tarafindaki hareketleri kontrol eder. Benzer sekilde sol serebral hemisfer

viicudun sag tarafindaki duyu ve hareketler ile ilgilidir (Bear ve ark., 2016).

Cerebellum: Cerebrum’un arkasinda bulunur. Cerebellum, Cerebrum’dan
kiigtik goriinse de, her iki serebral hemisferin birlesimi kadar sinir hiicresi igerir.
Beyincik Oncelikle beyin ve omurilik ile genis baglantis1 olan bir hareket kontrol
merkezidir. Serebral hemisferlerin aksine, sag Cerebellum viicudun sag tarafinin
hareketini sol Cerebellum ise viicudun sol tarafinin hareketini kontrol eder (Bear ve
ark., 2016).

Beyin sapi: Beynin Cerebrum ve Cerebellum’dan geriye kalan orta hatta en iyi
gozlenen kismi beyin sapidir. Beyin sapi, Cerebrum ve Cerebellum’un ventral
kismindadir. Beyin sap1, kismen beyinden omurilik ve beyincige bilgi aktarmaya hizmet
eden liflerin ve hiicrelerin kompleks bir birlesimidir. Bununla birlikte, beyin sap1
solunum, biling ve viicut 1sisinin kontrolii gibi yasamsal islevlerin diizenlendigi bir
yerdir. Aslinda, beyin sapt memeli beyninin en ilkel kismi olarak diisiiniiliirken, ayn
zamanda yasam icin de en dnemli yerdir. Beyin ve beyincik hasar1 hayatta birakabilir

fakat beyin sapinda olusan bir hasar hizlica 6liime sebep olabilir (Bear ve ark., 2016).

Side (lateral) \ m Midsagittal 24 ./ y
view: ) " view: \ @

(a) (c)

Brain stem
Carebrum Cerebellum Spinal
Brain cord

stem

Right cerebral

Top (dorsal ’
op | ) ‘ hemisphere
view:
\
2 Left cerebral
(b) hemisph
phere
Sagittal

fissure

Sekil 7. Beyin, beyincik ve beyin sapinin goriinimii (Bear ve ark., 2016).
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Omurilik: Omurilik, beyin sapindan ¢ikan ve vertebralar tarafindan Ortiilmiis
sinir sistemi parcasidir. Omurilik; deri, eklem ve kaslardaki bilgiyi beyine ya da
beyindeki bilgiyi tam tersi yondeki hedef organlara ileten kisimdir. Omuriligin
kesilmesi ya da biitiinliiginiin bozulmas1 deride his kaybi, kassel uyarilara karsi
omuriligin duyarsizlifi ve viicut boliimlerinin paralizi ile sonuglanir. Bu durumda
sekillenen paraliz, Kkaslarin calismadigi anlamina gelmez; ancak kaslarin beyin ile
irtibatinin  kesildigi ve calismasinin kontrol edilemedigi anlamina gelir. Omurilik,
periferik sinir sisteminin bir parcasi olan spinal sinirler vasitasiyla viicutla iletisim
kurar. Spinal sinirler, Columna vertebralis’de bulunan Foramen intervertebrale yoluyla
omurilikten ¢ikarlar. Her spinal sinir omurilige dorsal ve ventral kok (Sekil 8) olmak

tizere iki kol vasitasiyla baglanir (Dursun, 2008; Bear ve ark., 2016).

- Dorsal
root
Dorsal ganglia
roots i /
S S
W
i ‘ o
\ v g/’—\\’ ‘-:7\:?:7
‘ _\
B /\
\v—}//
v Spinal
Ventral nerves

roots

Sekil 8. Rat beyni ve omurilik (Bear ve ark., 2016).
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2.2.2. Periferik sinir sistemi

Sinir sisteminin, beyin ve omurilik haricindeki tiim pargalari periferik sinir
sistemine (PSS) dahildir. Somatik periferik sinir sistemi ve visseral periferik sinir

sistemi diye iki kisimda incelenir (Bear ve ark., 2016).

Somatik periferik sinir sistemi: Istemli olarak c¢alisan kaslar, eklemler ve
deriyi innerve eden tiim spinal sinirler somatik periferik sinir sisteminin parcgasidir. Kas
kasilmasini uyaran somatik motor aksonlari, omuriligin ventral kismindaki motor
noronlarindan ¢ikar. Motor ndronlarin hiicre gévdeleri merkezi sinir sisteminde bulunur
ancak aksonlar1 ¢ogunlukla periferik sinir sisteminde bulunur. Deri, kas ve eklemleri
yonlendiren ve bilgiyi toplayan somatik duyu aksonlar1 N. spinalis’in Ramus dorsalis’i

vasitastyla omurilige girer (Bear ve ark., 2016).

Visseral periferik sinir sistemi: Istemsiz, istem dis1 ¢alisan veya otomatik sinir
sistemi diye isimlendirilen visseral periferik sinir sistemi; bezleri, i¢ organlari ve kan
damarlarint uyaran sinirleri igerir. Visseral duyu aksonlari, arterdeki kan basinci ve
oksijen igerigi gibi i¢ organlara ait fonksiyonlar hakkinda merkezi sinir sistemine bilgi
verir. Visseral motor lifleri; bagirsaklarin ve kan damarlarinin diiz kaslardan olusan
duvarlarmin, kalp kasmin ve ¢esitli salg1 bezlerinin yapisinda bulunan kaslarin kasilma
ve gevseme fonksiyonlarini yonetir. Ornegin, visseral periferik sinir sistemi, kalp atis
hizin1 ve kan damarlarinin ¢apini diizenleyerek kan basincini kontrol eder (Bear ve ark.,

2016).

Kranial sinirler: Merkezi sinir siteminde omurilikten koken alan spinal sinirlere
ek olarak, beyin sapindan ¢ikan on iki ¢ift de kranial sinir vardir. Kranial sinirler
cogunlukla bas bolgesini innerve ederler. Bazi kranial sinirler merkezi sinir sisteminin,
bazilar1 somatik periferik sinir sisteminin ve bazilar1 da visseral periferik sinir
sisteminin bir parcasidir. Bir¢ok kranial sinir farkli fonksiyonlar1 yerine getiren

karmasik bir akson karisimini igerir (Bear ve ark., 2016).
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Beyin Zarlari: Kafatas1 ve omurga icerisinde bulunan merkezi sinir sistemi
organlarinin iizerini saran yapiya Meninges craneales (beyin zarlar1) denir. Beyin ve
omurilik ti¢ katmandan olusan Meninges craneales tarafindan korunur. Bu katmanlar
Duramater, Arachnoidea ve Piamater’dir (Sekil 9). En dista bulunan Duramater
katmani, beyin ve omuriligi sert ve dayanikli bir sekilde sarar. Duramater’in hemen
altinda bulunan Arachnoidea, 6riimcek agina benzeyen bir goriiniim ve dokuya sahiptir.
Piamater ise, beynin ylizeyine yapisan ince bir zardir. Piamater katmaninda beynin alt
tabakalarma kadar giden birgok kan damari bulunur. Piamater, Arachnoidea’dan sivi
dolu bir bosluk ile ayrilir. Bu bosluga Cavum subarachnoideale denir ve beyin omurilik

stvist (Liquor cerebrospinalis) ile doludur (Bear ve ark., 2016).
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Sekil 9. Beyin zarlar1 (Bear ve ark., 2016).

Ventrikular sistem: Beyinde i¢i sivi dolu olan kanallar ve bosluklar ventrikular
sistemi olusturur (Sekil 10). Ventrikular sistem igerisinde dolasan sivi Cavum
subarachnoideale’de dolasan sivi (Liquor cerebrospinalis) ile aynidir. Serebrospinal
stvi, Serebral hemisferlerin igerisindeki ventrikuluslarda bulunan Plexus choroideus

denilen 6zel bir doku tarafindan iiretilir. Bu sivi Cerebrum’daki ventrikuluslardan beyin
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sapinin ortasinda bulunun bosluklara dogru akar ve ventrikular sistemi Cerebellum ile
beyin sap1 arasinda bulunan Aperturae laterales ventriculi quarti vasitasiyla terk edip
subaraknoidal bosluga agilir. Burada bulunan Granulationes arachnoideales tarafindan

emilerek vendz dolasima geger (Dyce ve ark., 2009; Bear ve ark., 2016).
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I % / T
Y Ventrict
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Sekil 10. Ventrikular sistem igerisindeki Liquor cerebrospinalis’in seyri (Bear ve ark.,
2016).

2.2.3 Rat Sinir Sistemi

Insanlar tarih boyunca yiyecek ve giyecek temini, ulasim, spor, arkadashk,
egitim ve arastirma gibi amagclarla hayvanlardan ve hayvansal {irlinlerden yararlanmigtir
(Bear ve ark., 2016). Hayvanlar iizerinde yapilan ilk deneylere, M.O. 400’lii yillarda
derlenmeye baslanip M.S. 10. yiizyilda tamamlanan ve Hipokrat tarafindan yazildigi
varsayilan makalelerin bir araya getirilmesiyle olusturulmus bir koleksiyon olan Corpus

Hippocraticum adli eserde rastlanmaktadir (Altug, 2009). Roma hukukuna goére insan
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bedeninde diseksiyon yasakti. Sonuglarini hayvan caligsmalarina dayandiran Bergamali
Galen (M.S. 131-201), insan viicudunun asla diseke edilemeyecegini varsaymisti. Onun
yerine maymun ve diger hayvanlar iizerinde c¢alisti. Bundan dolayr Galen’in anatomik
caligmalarinda elde ettigi sonuglar i¢inde, kusurlu ya da eksik veya noksan bilgiler de
yer almaktadir. Galen hayvan beyninde yaptigi c¢alismalarda Rete mirabile’yi
tanimlamistir. Oysa bu yap1 sadece domuz ve gevis getiren hayvanlarda bulunmaktadir
(Von Hagens, 2002). Bundan sonrasinda da hayvanlar iizerinde ¢ok¢a deneyler
yapildig1 kayit edilmistir. On dokuzuncu yiizyilda Claude Bernard hayvanlar lizerinde
deneysel arastirmalarin yapilmasi gerektigini vurgulamistir. Daha sonrasinda da hayvan
deneylerinde kullanilacak olan canlilarin uygun ve esit kosullarda {iretilmesi

amaglanmustir (Yarsan ve Durgut, 2010).

Sinir sistemi ile ilgili 6grendigimiz bilgilerin birgogunu deney hayvanlarindan
elde ettigimiz bilgilere bor¢luyuz. Zira néroanatomik, noérofizyolojik ve ndrokimyasal

birgok deney hayvanlar iizerinde yapilmaktadir (Bear ve ark., 2016).

Insanoglunun en karmasik ve en miikemmel organlarindan biri beyindir.
Giliniimiiz teknoloji ve imkanlariyla bile onun islevini 6§renmek ve anlamak oldukca
zordur (Paxinos, 2014). Anatomik, fizyolojik ve biyokimyasal fonksiyonlar1 basta
olmak tizere, beyinle ilgili sorular heniiz tam olarak ¢oziimlenemedigi i¢in halen
giinlimiizde parkinson, alzheimer, sizofreni, otizm, depresyon, sinir sistemi tiimorleri ve
madde bagimlilig1 gibi problemlerin ¢oziimiinde arzu edilen seviyede tedavi imkani

bulunmadigi bilinmektedir (Anonim 4, 2018).

Sinir bilimi arastirmalarinda salyangozdan ariya, ratlardan maymunlara kadar
bir¢cok farkli tiir deney hayvam olarak kullanilmaktadir. Bu deneylerde kullanilacak
hayvanin tiirii yapilacak olan aragtirmanin kapsami ve karmasikligina gore belirlenir.
Rat ve fare, sinir sisteminde yapilan ¢alismalarda en ¢ok kullanilan ve sinir biliminde
yapilan calismalarin ¢ogunlugunda tercih edilen hayvan tiirleridir. Kolay manipiile
edilebilecek boyutlarda olmalari, hizli liremeleri, ¢abuk eriskinlige ulasmalar ve

tekrarlanabilecek ¢alismalara imkan vermeleri gibi nedenlerden otiirii ratlar ve fareler
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deneysel ¢aligmalarda denek olarak tercih edilmektedir (Paxinos, 2014; Bear ve ark.,

2016).

Sican beyninin ortalama agirhigi 2 g’dir. Kafatasi acilip beyin ¢ikarildiktan sonra
makroskobik olarak bakildiginda biiyiik bir Bulbus olfactorius’a (toplam beyin
agirhiginin %6-7 si kadar) sahip olan sigan beyni sulkus ve giruslar (lissensefalik)
bulundurmaz. Beyine dorsalden bakildiginda Cerebrum, Colliculus caudalis (inferior)
ve Cerebellum goriinen temel yapilaridir. Cerebellum, kaudal kismin biiyiik boliimiinii
olusturur. Beynin rostralinde biiyiik bir Bulbus olfactorius bulunur. Beynin medial kesit
yiizeyine bakildiginda Corpus callosum, ventrikular bosluklar, pineal bez, Arbor vitae
ve talamus; ventralinden bakildiginda kranial sinirlerin ¢ikis yerleri, Pedinculus cerebri,
Medulla oblungata ve Pons goriilir (Treuting ve ark., 2017). Kemirgenlerdeki
ventrikular sistem diger memelilerdekine benzer birbiri ile baglantili 4 bosluktan

meydana gelir (Suckow ve ark., 2005).

2.3. Anatomi Egitim ve Ogretiminde Kullanilan Yontemler

Anatomi egitim-6gretimi denilince akla gelen ilk egitim-6gretim materyali
kadavradir. Kadavra, canlilik faaliyetlerini yitirdikten sonra egitim ve arastirmalar i¢in
muhafaza edilen hayvan veya insan bedenleridir. Bilinen ilk kadavra hazirlama yontemi
mumyalamadir (Anonim 5, 2018). O zamanlarda hazirlanan kadavralar egitim ve
aragtirmadan ziyade dini ritiielleri yerine getirmek amaciyla hazirlanmistir (Von

Hagens, 2002).

Bilinen en iyt korunmus ¢6l mumyasinin 9000 yasinda oldugu ve Giiney
Amerika’da bulundugu bilinmektedir (Gerszten ve ark., 2001). Giiney Amerika’ nin ilk
mumyalama tekniginin uygulandigi yer oldugu sanilmaktadir. Buradaki 6lii bedenlerin
i¢ organlari ¢ikarildiktan sonra tuzlu suda bekletildikleri, ciltlerinin ise manganez tozu

ile kaplanarak parlaklik kazandirildig: belirlenmistir.
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En iyi korunmus mumyalar (4000 yasinda), Cin’in bati kesimleri ve Dogu
Tiirkistan’da Takla Makan Colii yakinlarinda bulunmus olup, Urumgi il 6zel miizesinde

sergilenmektedirler (Barber, 1995; Anonim 1, 2015).

Mumyalar igerisinde hi¢ kuskusuz Misir mumyalar1 6zel bir 6nem arz
etmektedir. Misir mumyalarinin igslenmesi ortalama 70 giin kadar siirer ve 2 asamadan

olusur.

1. Mekanik ve kimyasal islemler

2. Olii bedenin sargi ile sarilmasi

Ilk asama icin en iyi drnek Misirhilarin Tanrt Hour olarak isimlendirdikleri
mumya ile dort ogluna ait mumyalardir. Bu mumyalama tekniginde i¢ organlar disar
cikarilir. Daha sonra bedenler 40 giin boyunca 6zel kaplarda Na,COj3 ile yikanir ve
kurutulur. Kirkinci giinde kurutulmus bedenlerin viicut bosluklart aromatik yaglar ve
recinelerle muamele edilir. Cilt ise aromatik regineler ile kaplanir. Bu uygulamadan
sonra balmumu emdirilmis keten bezler ve koruyucu soliisyon ile bedenler 15 giin

boyunca sarilarak islem sonlandirilir (Donleavy, 1986; David, 1997).

Torensel mumyalama teknikleri, anatomi egitimi adina Onemli bir basari
yakalayamamistir. Ciinkii 6lii bedenlerin deri ve organlarinin korunmasina yonelik

caligmalara odaklanilmistir (Von Hagens, 2002).

Glinlimiizde plastinasyon, alkid resin teknigi uygulamalari, anatomik modeller
(maket), anatomik goriintilleme (Radyoloji, MR ve Tomografi gibi), formaldehitle
hazirlanan kadavralar, taze hazirlanan kadavralar ve tahnit yontemleri anatomide
bilimsel arastirmalarin ve egitim-0gretim materyali gelistirmenin metotlar1 olarak

tanimlanabilir (Cinaroglu, 2012).
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2.3.1 Plastinasyon

Plastinasyon, anatomide viicut parcalarin1 veya viicudu muhafaza etmek igin
kullanilan bir yontemdir. Bu yontem ile kokusuz, dayanikli ve uzun 6miirlii materyaller
iretilebilir. Bu yontemdeki amag; dokudaki ayrisma ya da ¢iirlimenin oniine gegmektir
(Ustiin, 2002). Ayrisma, dliimden hemen sonra hiicre enzimleri ile tetiklenen daha sonra
da ciiriik¢iil bakteri ve mikroorganizmalarin viicutta kolonize olmasiyla devam eden
dogal bir siiregtir. Plastinasyon yontemini basariya ulastirmak igin oncelikle ¢iirlimeyi
durdurmak gerekir (Magar, 2007). Bu yontemde silikon, epoksi ve polyester reginesi
gibi polimerler kadavraya emdirilerek plastinatlar elde edilir. Plastinasyona dahil olan
prosediirler dort adimdan olusur. Bunlar fiksasyon, dehidrasyon, zorla emdirme ve

sertlestirmedir (Ravikumar, 2014).

Fiksasyon: Ornekler %10’luk formaldehit soliisyonu ile fikse edilerek otoliz
engellenir ve dokular tespit edilmis olur. Sonrasinda, 6n plana ¢ikarilmak ya da amaca
gbre yararlanilmak istenilen viicut kisimlari, orgam1 ya da bolgeyi kanlandiran

damarlardan renkli sivilar verilerek diseke edilir.

Dehidrasyon: Plastine edilecek biyolojik doku veya organ orneklerinin
barindirdigi suyun digar1 alinmasi gerekir. Numuneler -25 °C’deki aseton igine
yerlestirilir ve 4-5 haftalik bir slire boyunca dokuda bulunan suyun yavas yavas aseton

ile yer degistirmesi saglanir.

Zorla emdirme: Dehidrasyon islemi tamamlanmis numuneler vakum altindaki
stvi polimerin i¢ine daldirilir. Vakum, numunelerde bulunan asetonu ¢ikartarak yerine

polimerin gegmesini saglar.

Sertlestirme: Bu asamada polimer dolgulu numune, bir kiirleme gazi ile temas
edecegi kapali bir odaya yerlestirilir. Bu gaz ile yaklasik 48 saat muamele edilmek
suretiyle, polimerli numunenin sertlesmesi saglanir. Ancak; kiirleme islemi araliklarla
birka¢ aylik zaman i¢inde tamamlanir (Magar, 2007). Plastinasyonla iyi goriinen bir

ornek ortaya c¢ikarmak igin yontemin tamamlanmasindan sonra parlatma, diizeltme,
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boyama ve montaj gibi birgok ilave calismaya ihtiya¢ vardir (Ravikumar, 2014). Ayrica;
plastinasyon olduk¢a uzun siireli ve karmasik bir yontemdir ve bir insan viicudunu
plastinize etmek i¢in 1 y1ldan 3 yila kadar zamana ihtiya¢ duyulmaktadir (Ustiin, 2002).
Plastinasyon yontemi oldukca pahali bir yontem olup, ¢alismak i¢in klasik laboratuvar

donanimlarindan ¢ok daha fazlasina ihtiya¢ vardir (Ravikumar, 2014).

2.3.2 Alkid Resin

Alkid resin, igerisinde ¢ok miktarda yag asidi bulunduran ve biyolojik olarak
dogada c¢oziinebilen, ¢ogunlukla boyalarin igerisinde kullanilan sentetik regineden

olusan bir kaplama malzemesidir (Gooch, 2002).

Alkid resin yontemi, Tirk bilim insanlart Ar1 ve Cinaroglu’nun gelistirdikleri
kadavra hazirlama ve saklama metodudur. Bu yontemle kokusuz, kuru, iizerinde islem
yapilabilen, 6zel saklama kosullarina ihtiya¢ duyulmayan, uzun yillar egitim materyali
olarak kullanilabilen ve maliyeti diisiik egitim materyalleri iretilebilir. Bu yontemde,
tespit asamasi, yikama, arindirma, gémme, 6n kurutma, emdirme ve son kurutma
asamast olmak iizere 7 asama mevcuttur. Tespit asamasinda doku ve organlar
formaldehit i¢eren soliisyonlar ile fikse edilir. Yikama asamasinda doku ve organlardaki
fazla formaldehit musluk suyu altinda 24 saat yikanir. Arindirma asamasinda 6rnekler
yapisinda bulundurduklar1 fazla su ve yagi arindirmak i¢in alkol serisi, alkol-aseton ve
asetondan gegcirilir. Gomme asamasinda asetonun neden oldugu sertlesmenin Oniine
gecmek icin vakum altinda gliserol bulunan kaplara gémiiliir. Daha sonra 6n kurutma
asamasi ile materyallerden fazla gliserol uzaklastirilir. Vakum altinda alkid resin iceren
kaplara orneklerin konmasi ile emdirme agamasi tamamlanir ve son kurutma asamasi ile
doku ve organlarin sertlesmesi saglanir (Ar1 ve ark.,2010; Cinaroglu ve ark., 2010; Ar

ve Ciaroglu, 2011; Cinaroglu ve Ari, 2015; Cinaroglu ve ark., 2015).
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2.3.3 Formaldehitle Hazirlanan Kadavralar

Yiizyillardan beri anatomi egitim ve dgretiminde kadavra kullanilmaktadir. 1867
yilinda formaldehitin bulunmasiyla birlikte kadavra hazirlamada formaldehit ¢okca
kullanilan bir kimyasal olmustur. Formaldehit igeren soliisyonlar otolitik enzimlere ve
mikroorganizmalara etki ederek kokusmayi Onler. Diinya genelinde kullanilan
kadavralarin ¢ogu, formaldehit igeren sollisyonlar ile muhafaza edilenlerdir. Bunu

fenolle muamele edilmis ve taze kullanilan kadavralar takip eder.

Formaldehitle hazirlanan kadavralar A. carotis comminus veya A. femoralis’ten
formaldehit igeren soliisyonlar verilmesiyle hazirlanir. Takip eden asamada kokusmanin
ve kurumanin engellenmesi igin kadavralar %10’luk formaldehit igeren havuzlarda
muhafaza edilir. Formaldehit ucuz ve kolay temin edilebilir bir maddedir. Fakat insan
sagligr agisindan oldukca zararli etkileri vardir. Kadavralarin renginde soluk bir
goriinlime neden olurken, ayni zamanda bulundugu ortama kotii bir koku verir (Yildiz

ve Ikiz, 1993; Cinaroglu, 2012).

2.3.4. Taze Hazirlanan Kadavralar

Taze olarak kullanilan kadavralar 6liimii takiben hizli bir sekilde soguk hava
deposuna kaldirilir. Materyaller ilk ii¢ giin -25 °C’de, devaminda da -15 °C’de muhafaza
edilir. Sonrasinda ¢alismak i¢in kadavralar oda 1sisina ¢ikartilarak yapilacak ¢aligmanin
(diseksiyonun) yiizeysel veya derin dokularda olusuna bagli olarak bir ya da 2 giin
bekletilerek calisilir. islem bittiginde tekrar soguk hava deposuna kaldirilir. Taze olarak
kullanilan kadavralarin omrii olduk¢a kisadir. Tekrarlanan ¢ozdiirme islemlerinde
yiizeysel dokularda kurumalar ile barsaklar mukozasi, mide, akcigerler, bobrekler, géz
ve karaciger gibi organlarda bozulmalar sekillenebilir. Muhafazasi igin soguk hava
depolarina ihtiya¢ vardir. Bu sekilde kullanilan kadavralarin émrii kisa olacagindan
dolay1 siirekli bir kadavra ihtiyact olacaktir (Yildiz ve ikiz, 1993; Cimnaroglu, 2012;
Anonim 5, 2018).
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2.3.5 Anatomik Modeller (Maket)

fIk bal mumu modeller viicut parcalarini, organ ve organ pargalarmi temsil
etmistir. Fakat bu modeller detayli olmadi1 igin egitim amagh kullanilmamustir. Tlk bal
mumu ile koruma metodu tinlii bir anatomist olan Mondino de Liuzzi’nin geng¢ bayan
asistan1 Alessandra Giliani’nin kadavralarin damarlarina dogrudan bal mumunu vermesi
ile tip diinyasina girmistir. Cin, medikal uygulamalar i¢inde anatomik modelleri
gelistiren ilk tilkelerden biridir. Fakat 14. ve 15. ylizyillardan kalan modellerin belirli
noktalarinda akupunktur yonteminin izleri vardir. On sekizinci ve on dokuzuncu
yiizyillarda, Japon doktorlar Cin’de yapilanlara benzeyen ve agagtan iiretilen insan
maketleri yapmaya baglamislardir. Bu anatomik modeller hastalarin = ve
akademisyenlerin egitimi i¢in kullanilmigtir. Japonya’da ipekten organ modellerinin
kullanilmasma kadar gecen siire i¢inde hasta ve Ogrencilere anatomi anlatmanin tek
yolu, iiretilen aga¢ maketler olmustur. Agagtan {iretilen maketlerin diger bir tiirii de 18.
ve 19. ylizyillardan kalan Misemono isimli karnavalin (Japonya’daki bir karnaval)
parcasi olan gebe kadin modelidir. Misemono karnavali halkin eglenmesi ve yasamin
mucizelerini 6grenmesi i¢in diizenlenen bir karnavaldir. Gebe kadin modeli de bu
karnavalda insanlara dogum mucizesine gostermek ve kadinlara dogumla ilgili egitim
vermek igin tasarlanmigtir. On yedinci yilizyilldan on dokuzuncu yiizyila kadar Fransa,
Almanya ve Italya’da anatomi, sanatcilar tarafindan yapilan fildisi figiirleri yardimryla

caligilmistir.

Plastigin icadindan sonra anatomi caligmalar1 i¢in yeni firsatlar gelistirildi.
Almanya’daki Hijyen Mizesi’nin ihtiyaglari igin 1930 yilinda “Seffaf Kadin” isimli
model ve buna ¢ift olarak da “Seffaf Erkek” modeli tiretildi. Bu seffaf kadin modeli ilk
kez 1936 yilinda New York bilim miizesinde kamuoyuna sunuldu. Tasarimci Richard
Rush, 1968 yilinda ilk seffaf anatomik mankeni (TAM) tiretti. Bu maketler plastikten
yapilmig olup, egitim i¢in kullanimi miimkiindii (Markovic and Markovic-Zivkovic,
2010).

Kadavra teminindeki zorluklardan dolayi, giiniimiizde de anatomi egitim ve

ogretiminde plastik maketler fazlaca kullanilmaktadir. Ancak yapilan maketler gercek
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anatomik yapiy1 tam olarak yansitmadigi i¢in, bu maket modeller {lizerinde yapilan
calismalarla nasil hekim yetistirilecegi hala tartisma konusudur (Anonim 6, 2018).
Ayrica plastiklerin igerisinde barindirdigi Bisfenol ABPA isimli kimyasal kalp krizi ve
kanser gibi hastaliklara yol acabildiginden insan saglig1 agisindan oldukga tehlikelidir
(Anonim 7, 2018).

2.3.6 Anatomik Goriintiileme

Universitelerde anatomi egitiminde video, grafik, resim, MR, BT, radyografi,
gastrokopi,  kolonoskopi  ve ultrasonografi  gibi  goriintiileme  yOntemleri
kullanilmaktadir. ~ Gorilintiileme  yontemleri anatomi egitiminde tek basina
kullanilmasindan ziyade, insan ya da hayvan bedenlerini incelerken yardimei olarak
kullanilmaktadir. Ciinkii goriintiileme yontemleri hekimlikte ihtiya¢ olan dokunma
duyusunu ve gercek doku algisim1 veremedikleri i¢in tek basma kullanilmasi

tartigmalara neden olmustur (McLachlan ve Patten, 2006; Sugand ve ark., 2010).

2.3.7 Tahnit Yontemi

Tahnit, uzun siire saklanmasi zor olan 6lii bedenlerin cabuk bozulan kisimlarinin
uzaklastirilmasindan sonra geriye kalan kisimlarinin ilaglanarak dogal renkte ve dogal

goriiniimde sergi ya da egitim materyali olarak hazirlanmasi islemidir (Marbury, 2014).

Tahnit islemi genel itibariyle su sirayla yapilir. Omurgali hayvanlarin derileri
cins ve tiirlerine gore dzenle yiiziiliir. Deri yiiziiliirken miimkiin oldugu kadar derinin
biitiinligiine zarar verilmemelidir. Yiiziilen deri uygun ilaglar ile islenerek yag, kas ve
sinir gibi doku kalintilarindan armdirilir. Bu arindirma tahnit eserinin bozulmadan uzun
zaman saklanabilmesi icin ¢ok Onemlidir. Hayvana verilecek durus pozisyonu igin
iskelet biyiikliigline uygun ¢apta madeni tel secilir ve hayvana 6zel segilen malzeme
(pamuk, silikon gibi) ile doldurulur. Agilan deri igten dikilerek dogal yapisina ve durus
pozisyonuna uygun sekli verilir. Boylece fiziki gériintimii elde edilir. Fakat heniiz tam
anlamiyla bitmis sayilmaz. Tahnitin ger¢ek yasamin dondurulmus bir 6rnegi oldugu

unutulmamalidir. Bu yontemde amag, tahnit islemi yapilan hayvanin dogal yasamindan
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bir kesit (beslenirken, su igerken, avlanirken gibi) ile ¢evresinde bulunan (agag, yuva,
tas gibi) nesnelerle birlikte goriintiisiinii yasatmaktir. Modern tahnit uygulamasi
dogramacilik, ahsap isleme, tabaklama, cerceveleme ve kaliba dokme gibi birgok zanaat
gerektirir. Fakat ayn1 zamanda heykeltiraslik, ¢izim ve boyama gibi sanatsal yetenekler
de onemlidir. Tahniti yapilan hayvanin derisinin bozulmamasi, tily ve killarin canli
renginin solmamasi ve dokiilmemesi i¢in, tahnit {izerinde kalacak fazla deri, kikirdak,
ilik ve diger kisimlarmin dezenfektan ve sterilize ilaglar (kansorejen maddesi
tasimayan) yardimi ile kurutularak uzun yillar bozulmadan saklanabilmesi

saglanmaktadir. Tahnit eserinin kaliciligin1 ve bozulmamasini daha da uzatmak i¢in;

1- Tahnit yapilan hayvanin durus sekli ile oynanmamali, el degdirilmemelidir

2- Ortamin nem oramt %15 - %85 arasinda olmali ve ani nem degisimleri

olmamalidir

3- Ortam 1s1s1 -40 ile +45 arasinda bulunmali ve ortam ani 1s1 degisimlerinden

korunmalidir

4- Toz pargaciklar deri, viicut killar1 ve tiiylerinde parlakligi azalttig1 i¢in toz
temasindan muhafaza etmelidir. Ozellikle gozle goriilmese de, metal tozlari

oksitlenerek tiiy veya killarin bozulmasina neden olmaktadir.

5- Is ve duman tahnit eserlerinin renklerinin solmasinda en sik rastlanan ve

kalic1 olan etkendir. Sigara dumani bunlarin i¢inde en 6nemli etkenlerden biridir.

6- Tahnit eserinin 6mriinii uzatmak icin en 6nemli tedbir; camekan, cam duvar,

fanus, vitrin gibi 6zel koruyucu esyalar ile korunmasidir.

Bu sayede tahnit eserinin ilk dogal goriiniisiiniin ¢ok uzun yillar muhafaza

edilebildigi bildirilmektedir (Anonim 2, 2015).

Tahnit sanatin1 yapmak icin marangozluk, tabaklama, heykel sanati, resim ve
¢izim sanati, aga¢ isleri, kaliplama ve dokiim islerini bilmek gerekmektedir (Anonim 8,
2018). Tahnit eserinin saklanmasi ve muhafazasi i¢in gerekli uygun sartlar (1s1, sicaklik,

nem gibi) saglanmalidir. Cesitli bocekler, giiveler ve kemirgenler tahnit islemine tabi

24



tutulan Orneklerin yapilarint bozabilir. Uzun siire korunabilmesi icin bu sartlarin

diizeltilmesine ihtiya¢ duyulur aksi halde bozulmalar sekillenir (Anonim 9, 2018).

Regine (resin), bitkisel ya da sentetik olarak elde edilen bir polimerdir. Alkid,
polyester, akrilik, epoksi ve polikarbonat gibi tiirevleri vardir. (Gooch, 2002).

Bu ¢alismada, alkid resin teknigi beyin dokusunda ilk kez uygulanacaktir.
Calismada alkid resin ile beyin dokusunun tespitinin yapilip yapilamayacagina dair
bulgulara erisim 6nem arz etmektedir. Calismada alkid resin ile beyin dokusunun
tespitinin saglanmasi halinde, rat beyinlerinden uzun siire dayanabilen egitim-6gretim
ve aragtirma materyalleri iiretme imkani dogacaktir. Ayrica, calismada gercek beyin
dokusu ile alkid resinle islenmis beyin dokusu arasindaki benzerlik ve farkliliklar renk,

koku, sertlik, elastikiyet, yapiskanlik ve islenebilirlik acisindan saptanacaktir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Gereg¢

Calismay1 gergeklestirmek icin 250-300 g agirliginda 54 adet erkek rat (Wistar
albino) kullanildi. Sinir bilimi ¢aligmalarinda en ¢ok kullanilan hayvanlardan biri olmasi
ve ayni zamanda sinir sistemi c¢aligmalarinda yararli hayvan modeli olarak

kullanilmasindan dolay1 bu hayvan tiirii tercih edildi.

Uygulanan Metod Kullanilan Hayvan Kullanilan
Tiirii Denek Sayisi

Taze olarak hazirlanan Wistar albino rat 20

Alkid resin yontemi ile Wistar albino rat 30

hazirlanan

Demonstrasyon amagh alkid Wistar albino rat 4

resin yontemi ile hazirlanan

Alkid resin metodunu uygulamak amaciyla etil alkol, aseton, gliserol, kurutma
kagidi ve alkid resin soliisyonu kullanildi. Kadavralarda diseksiyon islemini
gergeklestirmek i¢in No: 3 ve 4’liik bistiiri saplar1 ile No: 10, 11, 18, 20, 22’lik bistiiri
agzi, No: 3 ve 4’liik sican digli anatomik pensten ve Einhell Bavaria 160 AK el
motorundan faydalamld: (Sekil 11). Textiir 6zelliklerine Van Yiiziincii Y11 Universitesi
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii’nde bulunan TA.XT Plus
Texture Analyser (TA.XT Plus Texture Analyser Device. Stable Microsystems LTD,
UK) cihazinda bakildi (Sekil 12). Materyallerin renk analizleri Van Yiiziinci Yil
Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde Konica Minolta CR-400 tasinabilir Chroma meter ile
yapildi (Sekil 13). Elde edilen materyaller, Canon 350D fotograf makinesinde 18-55

mm lens ve makro lens ile fotograflandi (Sekil 14).
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Sekil 11. Einhell bavaria 160 AK el motoru
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Sekil 12. TA.XT Plus Texture analyser device
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Sekil 13. Konica minolta CR-400 tasinabilir Chroma meter
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Sekil 14. Canon 350D fotograf makinesi ile birlikte 18-55 mm lens ve makro lens

3.2. Yontem

Calismada 250-300 g agirliginda olan 54 adet erkek rat (Wistar albino) ksilazin
(5-8 mg/kg) + ketamin (75-90 mg/kg) karisgimi ile IP veya IM enjeksiyon yoluyla
anesteziye alindi (Anonim 3, 2016). Anestezi altindaki ratlarin karmnlar1 ventralden
sagital bir ensizyonla agildi ve Aorta abdominalis kiigiik bir makas yardimiyla kesilerek
kanlar1 bosaltildi. Bu yontemle kanlar1 bosaltilan 20 ratin vakit kaybetmeden beyinleri

cikarildi ve ¢ikarilan beyinler sirasiyla renk ve textiir analizlerine tabi tutuldu.

Geriye kalan 34 adet rat ise ayn1 yontem ile kanlar1 bosaltildiktan sonra Aorta

abdominalis’lerinden kranial ve kaudal yonlii katater uygulamasi yapildi.
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Otuz tane rat Spence’in kadavra tespit sivisi (64 kg viicut agirligina sahip bir
canlt i¢in 2 L formaldehit, 4 L metil alkol, 600 ml gliserin, 800 g fenol ve 3 L su)
uygulanarak tespit edildi (Yildiz ve Ikiz, 1993).

Alkid resin yontemi kullanilarak sergi amagli piyesler iiretmek iizere kullanilan
4 adet kadavra da, istenilen pozisyonlar verilerek (Sekil 15) Spence’in kadavra tespit
stvist ile tespit edildi.

Alkid resin yontemiyle beyin ve omuriligin tiim viicut {izerinde anatomik durusu
ve organ Ozelliklerini gostermek {lizere sergi amagli olarak 4 ratin tam viicutlari, 30 ratta
da beyinleri islemek iizere toplam 34 rat materyali Spence’in kadavra tespit sivisi ile
tespiti yapildiktan sonra % 10’luk formaldehit igeren soliisyonda 20 giin boyunca
bekletildi. Boylece alkid resin metodunun ilk asamast olan tespit asamasi

gerceklestirildi.

Sekil 15. Sergi amagh islenen ratlar

Tespit islemi tamamlanan 30 ratin beyni konvansiyonel diseksiyon modeli
(Kocabigak, 2012) ile agilarak ¢ikarildi. Cikarilan beyinler alkid resin metodu ile
islenmek icin 24 saat siire ile musluk suyu altinda yikanarak fazla formaldehitten
arindirildi. Daha sonrasinda materyalleri yag ve sudan arindirmak igin sirasi ile % 50,
60, 70, 80, 90, 96’11k alkol serisinden gegirildi. Alkol serisinden ¢ikarilan drnekler dnce
% 50 aseton ve % 50 alkol igeren soliisyona, sonrasinda da saf aseton iceren soliisyona

daldirildi. Bu asamalarin her birinde ornekler 6’sar saat bekletildi. Asetonun yapmis
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oldugu sertligin 6nlenmesi i¢in beyinler vakum yapilabilen kap icerisindeki gliserole
gomiilerek 24 saat bekletildi. Gliserolden ¢ikarilan materyaller 6n kurutma asamasina
alind1 ve 5 gilin boyunca dokulardaki fazla gliserolden uzaklastirildi. Emdirme asamasi
icin 1 birim alkid reg¢inesi, 5 birim toliien ve ksilen ile karistirilarak alkid resin
solisyonu hazirlandi. Daha sonrasinda vakum altinda beyinler bu sivi igerisine
konularak 2 giin bekletildi. Alkid resin soliisyonundan ¢ikarilan materyaller son

kurutma asamasi i¢in oda sicakliginda kurumaya birakildi (Cinaroglu, 2012).

Alkid resin teknigi uygulanan 4 ratin sergi amagli tam viicut piyesleri hazirlandi.
Spence’in kadavra tespit sivist ile tespit edilip, 20 giin boyunca %10’luk formaldehitte
bekletilen kadavralarda diseksiyonlar yapildiktan sonra alkid resin uygulamasi yapildi.
Bdylece beyin ve omuriligin tiim viicut iizerinde, anatomik durusu ve organ o6zellikleri

korunmus olarak gosterimi saglandi.

Alkid resin islemi ile hazirlanan rat beyinlerinden 10 tanesi sergi amach
kullanilmak tizere hazirlandi. Geriye kalan 20 adet alkid resin yontemi ile hazirlanan rat
beyinleri ise taze olarak hazirlanan rat beyinleriyle karsilastirilmak igin renk analizi,

textiir analizi ve panel degerlendirmesine tabi tutuldu.

Alkid resin yontemi ile islenen beyinlerin 3’1, Fissura longitudinalis cerebri
boyunca kesilip hemisferlerine ayrilarak, kesit ylizlerindeki anatomik olusumlar

incelenmistir.

Renk analizi Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde bulunan Konica
minolta CR-400 taginabilir kromametre (Sekil 13) ile yapildi. Renk analiz cihazi optik
gozilin bulundugu 6lgme bashigr ve verilerin degerlendirildigi bilgi islem ekranindan
olusur. Olg¢iim, materyallerin &lgme baslhiginda bulunan optik gdze okutulmasiyla
yapilmaktadir. Olgiilen renk verileri L*, a*, b* diye isimlendirilir. Sirastyla bu degerler

sunlar1 ifade etmektedir;

L*: siyahlik-beyazlik (+L*: beyaz, -L*: siyah)
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a*: kirmizilik-yesillik (+a*: kirmizi, -a*: yesil)

b*: mavilik ya da sarilik (+b*: sar1, -b*: mavi)’dur.

Taze ve alkid resinle islenen beyinlerin dorsal, ventral ve lateralinden olmak
tizere li¢ ayr1 bolgeden oOlgtim yapilarak veriler elde edildi. Taze beyinlerin renk

analizlerinin diseksiyonlar tamamlandiktan hemen sonra yapilmasina 6zen gosterildi.

Textiir analizleri Yiiziincii Y1l Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii’nde olan TA.XT Plus Texture Analyser Device (TA.XT
Plus Texture Analyser Device. Stable Microsystems LTD, UK) cihazinda yapildi.
Cihaz, Olglimiin yapildigi bir taban plakast ve baski koluyla, Ol¢iilen verilerin
degerlendirildigi bir yazilim programindan olusur (sekil 12). Taban plakasinin istiine
konulan materyallerin dokunma, igerisine girme ve basin¢ uygulama prensibine gore iki
kez sikistirmayla sertlik, yapiskanlik ve elastikiyet gibi veriler dlciiliir. ilk sikistirma
dongiisiindeki kuvvet pikinin yiiksekligi “sertlik”, ilk sikistirma sonundaki olusan
negatif alan (A3) “yapiskanlik”, ilk sikistirma i¢in gegen siire ile ikinci sikistirma igin
gecen siirelerin  oranlanmast (ikinci sikistirma  siiresi/birinci  sikistirma siiresi)
“elastikiyet” olarak tanimlanir (Sekil 16). Textiir analizlerinde karsilastirmali olarak
taze ve alkid resinle islenen beyinlerin sertlik, elastikiyet ve yapiskanlik degerlerine
bakildi. Caligmada compression disk probu kullanildi (Sekil 17). Calismay1
gerceklestirmek amaciyla uygulama prosediirii olarak Pretest speed: 2mm/sn, Post
speed: 5Smm/sn, Test hizi: 2mm/sn, Target mode: 2mm (Distance), Triger force: 5g ve

Load cell: 5kg olarak esas alindi.
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Sekil 16. Yapiskanlik verisi A?ﬁle’ belirtilen alani igermektedir

-

.
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Sekil 17. Compression disk probu

Textiir Analizlerinde Degerlendirmeye Alinan Parametreler:

Sertlik: Gida maddesinin molar disler arasinda veya dil ve damak arasinda
sikistirilmast i¢in gerekli olan kuvvettir. TPA grafiginde sertlik, birinci sikistirma
sonrasinda olusan egrinin pik noktasi olarak tanimlanir (Sekil 18). Sertlik degeri
grafikte yukarilara c¢iktikga artar. Bu veriler genellikle Newton (N) tiiriinden ifade
edilebilir olsa da, gram veya kilogram tiiriinden de tanimlanabilir. Bu ¢alismada veriler
gram tiirtinden hesaplanmistir. Sertlik, dokunun raf omriinii ve dayanikliligini etkiler.
Ornegin makarna, yogurt veya tereyagma gore daha serttir. Bu yiizden makarnanin

dayaniklilig1 yogurt ve tereyagindan daha fazladir. Yukarida yapilan aciklamalara gore,
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dokunun sertligi dayanma siiresini arttirdigi yoniinde yorumlanmaktadir. Beyin ve
akciger gibi dokularin sertlik dereceleri diisliktiir. Bu yiizden kadavra olarak

kullanimlarinda tespit islemine tabi tutmak kullanim siirelerini ve dayanikliliklarinm

arttirir.
*
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Sekil 18. TPA grafigi (Uslu ve ark., 2010)

Elastikiyet (Springiness): Besin maddesinin {izerine yapilan sikistirmadan
sonra tekrardan orijinal haline donme kabiliyeti olarak tanimlanir. Elastikiyet, TPA
grafiginde birinci ve ikinci sikistirma islemi sirasinda gecen zamanlarin (ikinci
sikistirma siiresi/birinci sikistirma siiresi) oranlanmasiyla hesaplanmaktadir. Bu veri

yiizde (%) olarak ifade edilmekte olup caligmada da bu sekilde tanimlanmistir.

Yapiskanhk (Tutunabilirlik - Adhesiveness): Gidalarin agiz, dil, dis, damak
veya textiir analizinde kullanilan ylizeyler ile karsilastiginda olusan kuvvete karsi
koydugu gii¢c olarak tanimlanabilir. Yapiskanlik verisi TPA grafiginde yatay cizginin
altinda kalan alan olarak hesaplanir. Yatay eksenin altinda kaldig: i¢in bu veri negatif

olarak hesaplansa da pozitif olarak degerlendirilir.

Panel Van Yiiziincii Y1l Universitesi Veteriner Fakiiltesi Anatomi Anabilim
Dalinda yapildi. Koku ve ensize edilebilme o6zellikleri ogretim {iyeleri, Ogretim
elemanlar1 ve anatomi egitimi almig lisans ve lisansiistii 6grencilerinden olusan 58

panelist (Sekil 19) tarafindan gergeklestirildi (Ciaroglu, 2012). Panelde sorulan
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sorularin (Tablo 1) bir ¢iktis1 panelistlere verilerek paneli nasil yapacaklarina dair bilgi

verildi. Panelistlerin verdigi cevaplar dosyalanarak kayit altina alindu.

Alkid resin yontemi ile sergi amagh islenen beyinlerden ii¢ tanesi Fissura
longitudinalis ~ cerebri’den  uzunlamasina  (kraniokaudal  y6nde)  kesilerek

streomikroskopta goriintiileri alindu.

Calismada textiir, renk ve panel degerlendirmelerinden elde edilen veriler SPSS
istatistiksel veri paketinde (Spss 20.0 evaluation version for Windows, Trial Version)
yer alan Mann-Witney U testi ve ki kare yontemiyle istatistiki agidan degerlendirildi
(Spss, 2011).
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Sekil 19. Panelistlerin koku ve islenebilme 6zellikleri (ensizyon) yoniinden ornekleri

degerlendirmesi
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Tablo 1. Panel sorulari

TAZE RAT BEYINLERININ PUANLAMA PARAMERTELERI

Koku ozellikleri
[ Koku almamyor (0-2)
[] Az koku alintyor (3-5)
[ JAgir koku var (6-8)
[[Calisilamayacak derecede ¢ok koku var (9-10)

islenebilme ézellikleri: Ensizyon
Ensizyona uygun degildir. (0-2)

Ensizyon ¢ok zor. (3-5)

Ensizyona kisitl imkéan tamyor. (6-8)

Oogn

Ensizyona uygundur. (9-10)

ALKID RESINLE HAZIRLANAN RAT BEYINLERINiN PUANLAMA PARAMERTELERIi

Koku o6zellikleri
[] Koku alinamiyor (0-2)
[] Az koku alinryor (3-5)
[] Agir koku var (6-8)
[] Calisilamayacak derecede ¢ok koku var (9-10)

islenebilme ozellikleri: Ensizyon
Ensizyona uygun degildir. (0-2)

Ensizyon ¢ok zor. (3-5)

Ensizyona kisitl imkéan taniyor. (6-8)

Ooogo

Ensizyona uygundur. (9-10)

Ad Soyad

imza:

15.06.2017
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4. BULGULAR

Alkid resin yontemi ile hazirlanmis beyinlerin dorsalden, ventralden ve kesit
yiizinden (Fissura longitudinalis cerebri’den uzunlamasina ikiye ayirarak) alinan

goriintiileri sirasiyla Sekil 20, Sekil 21 ve Sekil 22’te gosterilmistir.

Sekil 20. Alkid resinle islenen rat beyninin dorsalden goriiniisii
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Sekil 21. Alkid resinle iglenen rat beyninin ventralden goriiniisii
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Sekil 22. Alkid resinle iglenen rat beyninin Fissura longitudinalis cerebri’den yapilan

Kesit yiiziinden goriiniisii

Alkid resin ile hazirlanmis rat beynine dorsalden bakildiginda sulkus ve
giruslarin olmadigi, yani beynin lissensefalik oldugu gozlendi. Kranial kisminda Bulbus
olfactorius goriildii. Beyne tistten bakildiginda iki Hemsipherium cerebri ve bu iki
yarim kiireyi ortadan ayiran Fissura longitudinalis cerebri ile Cerebrum ve Cerebellum
arasinda bulunan Fissura transversa cerebri ve bu iki yarigin kesistigi yerde Glandula

pinealis tespit edildi (Sekil 20).

Beyne ventralden bakildiginda II. kranial sinir ¢ifti olan N. opticus girdigi; V.
kranial ¢ift sinir olan N. trigeminus’un ¢ikis yeri ve kendisi goriildii. Kaudal kisminda
onden arkaya sirasiyla Pons ile Medulla oblongata’nin sinir gdévdeleri ve onun

devaminda bulunan Medulla spinalis gozlendi (Sekil 21).

Alkid resin yontemi ile islenen 30 beyinden 3’#i, Fissura longitudinalis cerebri
boyunca kesilerek hemisferlerine ayrildi. Stereomikroskop ile yapilan incelemede kesit
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yiiziiniin orta kisminda yuvarlak¢a Adhesio interthalamica (Thalamus), onun hemen
tizerinde Ventriculus lateralis, onun da tizerinde Corpus callosum’un yerlestigi gozlendi.
Ventriculus lateralis’ten  Cerebellum’un tabanina dogru wuzanan Aqueductus
mesencephali ile Cerebellum’un kesit yiizeyinde Arbor vitae’nin yer aldigi saptandi
(Sekil 22).

Taze ve alkid resinli beyinlerin renk ve textiir degerleri tablo 2’de verilmistir.
Alkid resinli ornekler textiir (sertlik, elastikiyet, yapiskanlik) degerleri agisindan
karsilastirildiginda taze dokudan daha sert ve elastik oldugu ortaya konulmustur (Sekil
25). Her iki deger bakimindan istatistik fark anlamlidir (Tablo 2; Sekil 23; Sekil 24).
Yapiskanlik degeri alkid resinli beyinler i¢in sifir ¢ikarken taze beyinler i¢in bir miktar
yapiskanlik verisi ¢ikmistir. Alkid resinli materyallerin yapiskanlik degeri olmadigi igin
taze materyaller ile istatistiksel olarak karsilagtirllamamuistir.

Tablo 2. Taze ve alkid resinli beyinlerin renk ve textiir degerleri
N Ort. St.sap. Min. Mak. p

Sertlik Alkid Resin 20 18.55 3.88 12.09 28.44

.001
Taze 20 071 015 043 1.049

Elastikiyet Alkid Resin 20 0.88  0.02 0.84 0.93 001
Taze 20 081 005 0.69 0.85

L* Alkid Resin 20 49.68 3.92 43.09 57.19 001
Taze 20 59.63 278 56.05 64.87

ax Alkid Resin 20 9.44 093 814 11.28 001
Taze 20 18.84 3.15 1258 23.04

b* Alkid Resin 20 21.18 1.66 18.79 23.72 001

Taze 20 17.09 101 1553 19.60

p<0.05 ise iki grup ortalamasi aras1 fark dnemlidir.
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Sekil 23.

0,9
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0,76
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3
1
DOsertlik
1
1
1
i
Alkid Resin Taze
Alkid resin ve taze beyinlerin sertlik degerleri
@ Elastikiyet
Alkid Taze
Resin

Sekil 24. Alkid resin ve taze beyinlerin elastikiyet degerleri
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Sekil 25. Taze (A) ve alkid resinle (B) islenmis beyinler

Renk degerleri (L*, a*, b*) acisindan taze ve alkid resinli 6rnekler (Sekil 27)
karsilastirildiginda L* degerinin taze beyinler i¢in daha fazla yani materyallerin daha
beyaz goriindiikleri ve alkid resinli materyaller ile taze olarak hazirlanan materyallerin
aralarindaki degerin anlamli oldugu saptandi. a* degeri yani kirmizilik-yesillik
acisindan incelendiginde taze beyinlerin daha kirmizi oldugu goriildii. Her iki grup
ornekler mavilik-sarilik (b*) yoniinden kiyaslandiginda alkid resinli 6rneklerin taze
materyallere gore daha sar1 oldugu ve aralarindaki farkin anlamli oldugu belirlendi
(Tablo 2; Sekil 26).
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Sekil 26. Alkid resin ve taze beyinlerin L*, a*. b* degerleri

Sekil 27. Alkid resin yontemi ile islenen beyinler
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Koku degerleri bakimindan katilimcilarin cevaplarina bakildiginda alkid resinli
materyallerin kokusuz (%86.2) ve az kokulu (%13.8) oldugu belirlendi. Panelistlerin
taze materyaller i¢in yaptig1 degerlendirmelerde kokuya iliskin dagilim kokusuz
(%13.8), az kokulu (%51.7), kokulu (%24.1) ve ¢ok agir kokulu (%10.3) olarak
gerceklesti (Tablo 3; Sekil 28).

Tablo 3. Taze ve alkid resinli beyinlerin koku degerleri

Alkid Resin Taze
Koku Degerleri
% N %
Kokusuz 50 86.2 8 13.8
Az Kokulu 8 13.8 30 51.7
Agir Kokulu 0 0 14 24.1
Cok Agir Kokulu 0 0 6 10.3
Toplam 58 100 58 100

Ki-kare =63.15; p = 0.01

p<0.05 ise iki grup ortalamasi arasi fark 6nemlidir.

50

40

30
O Alkid resin

20
B Taze

10

Kokusuz Az Agir  Cok agir
kokulu kokulu kokulu

Sekil 28. Alkid resin ve taze beyinlerin koku degerleri (panelistlerin verdigi cevaplar)
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Islenebilme 6zelligi (ensizyon) ile ilgili sonuglar taze materyaller igin ensizyona
uygun degil (%13.8), ensizyonu zor (%29.3), ensizyona kisitli imkan taniyor (%6.9) ve
ensizyona uygundur (%50) seklinde iken, alkid resinli materyaller i¢in ensizyona uygun
degil (%3.4), ensizyonu zor (%0), ensizyona kisitli imkan taniyor (%1.7) ve ensizyona
uygundur (%94.8) seklinde goriildii (Tablo 4; Sekil 29).

Tablo 4. Taze ve alkid resinli beyinlerin islenebilme 6zelligi (ensizyon) verileri

Islenebilme Ozelligi Alkid Resin Taze
(Ensizyon) N % N %
Ensizyona Uygun
Y Y9 2 3.4 8 13.8
Degil
Ensizyonu Zor 0 0 17 29.3
Ensziyona Kisith
. 1 1.7 4 6.9
Imkan Tamyor
Ensizyona Uygundur 55 94.8 29 50
Toplam 58 100 58 100

Ki-kare =30.44; p=0.01

p<0.05 ise iki grup ortalamasi arasi fark onemlidir.

60

50

40

30 O Alkid resin
20 W Taze

10

uygun c¢okzor kisith uygun
degil

Sekil 29. Alkid resin ve taze beyinlerin islenebilme 6zelliklerinden ensizyona verilen

cevaplar
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Alkid resin yonteminde her doku ve organin, ihtiva ettigi su ve yaga gore alkol
serisinde, alkol-aseton, aseton, gdbmme ve emdirme asamalarinda farkli siirelerde
bekletilmesi gerekmektedir. Demonstrasyon amagh iglenen rat kadavralarina
bakildiginda beyin ve omurilik diseksiyonu yapildiktan sonra tiim viicut olarak farkl
pozisyonlarda islenmistir. Bu sebeple bazi1 organlarda (barsak, karaciger, karin
kaslarinda ve mide) durusunu bozmayacak sekilde kiiciik c¢okmeler sekillendigi
kaydedilmistir. Diger yandan; emdirme asamasinda olusan fazla negatif basing ve
siireden dolay1 ve ayrica piyeslere verilen pozisyonun bozulmamasi i¢in kadavralarin

emdirme soliisyonunda yiizdiiriilmesi sirasinda karnin yan duvari, kulak, burun, parmak

uglart ve barsak gibi bazi organlarin sivinin iizerinde kalmasina bagli olarak az miktarda

kurumalarm oldugu gozlendi (Sekil 30; Sekil 31).

Sekil 30. Demostrasyon amagli beyin ve omuriligi diseke edilip alkid resin yontemi ile

islenmis ornek
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Sekil 31. Demostrasyon amagli olarak; bacaklari yana agik bicimde diseke edilip alkid

resin yontemi ile islenmis 6rnek
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan  caligmada;  beynin  Prosencephalon, = Mesencephalon  ve
Rhombencephalon diye ti¢ ana kisimdan olustugu belirlenmistir. Bu bulgular Artan
(1988), Chiasson (1988), Tecirlioglu (1983), Suckow ve ark. (2005), Dursun (2008),
Dyce ve ark. (2009), Konig ve Liebich (2013), Paxinos (2014), Bear ve ark. (2016) ve
Treuting ve ark. (2017)’min tespitlerini desteklemektedir. Rat beynine dorsalden
bakildiginda sulkus ve giruslarin olmadigi, yani beynin lissensefalik oldugu, Bulbus
olfactorius’larinin beyne oranla biiyiik oldugu, Glandula pinealis’in beynin dorsalinden
gortildigii ve kemirgenlerdeki ventrikular sistemin diger memelilerdeki gibi Ventriculus
lateralis, Ventriculus tertius, Aquaductus mesencephali ve Ventriculus quartus’tan
sekillendigi Chiasson (1988), Suckow ve ark. (2005), Dyce ve ark. (2009), Ko6nig ve
Liebich (2013), Paxinos (2014), Bear ve ark. (2016) ve Treuting ve ark. (2017)’nin

bildirimlerini desteklemektedir.

Calismada; beynin dorsalinde Hemispherium cerebri ve Cerebellum’un,
rostralinde Bulbus olfactorius’un yer aldigi, Hemispherium cerebri arasinda Fissura
longitudinalis cerebri’nin, Hemispherium cerebri ile Cerebellum arasinda da Fissura
transversa cerebri ile Glandula pinealis’in yer aldigi goriildii. Ventral bakida Pons,
Medulla oblungata ve kranial sinirlerin ¢ikis yerleri goriilmektedir. Kesit yiiziinde ise
Thalamus (Adhesio interthalamica), Aqueductus mesencephali, Ventriculus lateralis,
Corpus callosum ve Arbor vitae gozlenmistir. Bu tespitler Artan (1988), Chiasson
(1988), Tecirlioglu (1983), Suckow ve ark. (2005), Dursun (2008), Dyce ve ark. (2009),
Konig ve Liebich (2013), Paxinos (2014), Bear ve ark. (2016) ve Treuting ve ark.

(2017)’nin verileri ile ortiismektedir.

Alkid resinli ve taze organ Ornekleri textiir (sertlik, elastikiyet, yapiskanlik)
degerleri agisindan karsilastirildiginda; alkid resinli orneklerin daha sert ve elastik
oldugu saptanmustir. Elastikiyet doku veya organlara uygulanacak basing sonrasinda
organ ve dokularin tekrardan eski kivamlarina dénmeleri i¢in istenilen bir durumdur.
Kadavrada elastikiyet gercek dokuya benzerlik agisindan dnemlidir. Aragtirmanin textiir

bulgulari, An1 ve ark. (2010), Cmaroglu ve ark. (2010), Ar1 ve Cimaroglu (2011),
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Cinaroglu (2012), Cinaroglu ve Ar1 (2015) ve Cinaroglu ve ark. (2015)’nin farkli organ
ve dokularda yaptiklar1 ¢alismalarda elde ettikleri sertlik ve elastikiyet degeri
bulgularina benzerlik gostermektedir. Yapiskanlik degeri alkid resinli beyinler icin sifir
cikarken taze beyinler igin disiik diizeyde yapiskanlik c¢ikmustir. Alkid resinli
materyallerin yapiskanlik verisi sifir ¢iktigi igin taze materyallerin yapiskanlik degeri ile

karsilastirilmamastir.

Renk degerleri (L*, a*, b*) acisindan taze ve alkid resinli o6rnekler
karsilastirildiginda L* degerinin taze beyinler i¢in daha fazla oldugu yani materyallerin
daha beyaz goriindiikleri, a* degeri yani kirmizilik-yesillik agisindan incelendiginde
taze beyinlerin daha kirmiz1 olduklar1 ve mavilik-sarilik (b*) yoniinden kiyaslandiginda
da alkid resinli 6rneklerin taze materyallere gore daha sar1 oldugu Ar ve ark. (2010),
Cinaroglu ve ark. (2010), Art ve Cinaroglu (2011), Cinaroglu (2012), Cinaroglu ve Ari
(2015) ve Ciaroglu ve ark. (2015)’nin karaciger, bobrek ve uterus organlarinda elde

ettikleri bulgular desteklemektedir.

Panel katilimcilarmin %86.2°s1 alkid resinli materyallerin kokusuz oldugunu
ifade ederken, %13.8’1 Orneklerin az kokulu oldugunu belirtmislerdir. Panelist
degerlendirmelerine gore alkid resinli 6rneklerde koku ve/veya ¢ok agir koku yoktur.
Taze materyaller i¢in ise, katilimcilarin %13.8’1 kokusuz, %51.7’si az kokulu, %24.1°1

kokulu ve %10.3’1 de ¢ok agir kokulu oldugu yoniinde goriis bildirmislerdir.

Taze materyallerin islenebilme 6zelligi (ensizyon) ile ilgili soruya panelistlerin
%13.8’1 ensizyona uygun degil, %29.3’{i ensizyonu zor, %6.9’u ensizyona kisitli imkan
taniyor ve %50’si ensizyona uygundur seklinde cevap vermislerdir. Alkid resinli
materyaller i¢in %3.4°1 ensizyona uygun degil ve %1.7°si ensizyona kisith imkén

taniyor derken %94.8’i ensizyona uygun oldugu bilgisini aktarmiglardir.

Panelde sorulan sorulara alinan cevaplar, Ar ve ark. (2010), Cinaroglu ve ark.
(2010), Art ve Cmaroglu (2011), Cmaroglu (2012), Cinaroglu ve Art (2015) ile
Cimaroglu ve ark. (2015)’min yaptiklar1 ¢aligmalarin panel sonuglarinin degerlerini

desteklemektedir.
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Alkid resin ile islenmis beyinlere makroskobik olarak bakildiginda; beyinlerin
bazilarinda kafatasi igerisinden ¢ikarilirken olusan kiigiik hasarlarin oldugu, sar1 renkte
goriindiikleri, kokusuz olduklari, rahatlikla kesi alinabildigi, alkid resin ile islendikleri
giinden baslayarak bu ¢alismanin yazim asamasina kadar gecen siire i¢inde (yaklagik 14
ay) oda sicakliginda herhangi bir bozulma, kokusma, cilirliime ve degisme gostermeden
ve 6zel bir muhafaza kosulu talep etmeden saklanabildigi ve alkid resinle islenen uterus,
bobrek ve barsak gibi organlarda karsilasilan ¢okme olgusunun (Ar ve ark.,2010;
Cinaroglu ve ark., 2010; Ar1 ve Cimaroglu, 2011; Ciaroglu, 2012; Cimnaroglu ve Ari,
2015; Cinaroglu ve ark., 2015) sekillenmemis oldugu tespit edilmistir.

Textiir, renk ve panel degerlerinden elde edilen sonuglara gore, taze olarak
hazirlanan Orneklerin ¢abucak kurudugu, tekrar kullanilmasinin zor oldugu ve
calismanin laboratuvar kisminin yaz aymnda yapilmasi sebebiyle hizlica kokusmaya
basladig1 belirlenmistir. Bu bulgular kaynaklarm (Yildiz ve ikiz 1993; Cmaroglu, 2012;
Anonim 5, 2018) bildirimleriyle benzerlik gostermektedir. Ayrica taze materyaller
tizerinde Kesi islemi yapilmasinin (ensizyon), alkid resin yontemiyle islenen beyinlerde
yapilan kesi islemlerine gore daha zor oldugu panelistlerin verdigi cevaplar

dogrultusunda yapilan degerlendirmelerle ortaya konmustur.

Arn ve ark. (2010), Cimaroglu ve ark. (2010), Ar1 ve Cinaroglu (2011), Cinaroglu
(2012), Cimaroglu ve Ar1 (2015) ve Cimaroglu ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismalarda
alkid resin yoOntemiyle islenen kadavralarin sergi amacli kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Bu ¢alismada, alkid resin yontemiyle demonstrasyon amacl piyesler de
hazirlanmis ve bu yontemle hazirlanan beyin piyeslerinin sergi amaglh kullanilabilecegi

kanisina ulasilmistir.

Materyal hazirlamak i¢in uzun bir siireye ihtiyag duyulmasi ve maliyetinin
yiiksekligi plastine anatomik materyaller iiretiminin zayif yanlaridir. Ayrica ¢aligmak
icin klasik anatomi malzemelerinden bagka aletlere (-25 C° soguk hava depolari,
kiirleme kaplar1, vakum yapabilen kaplar gibi) de ihtiya¢ duyulmaktadir (Ustiin, 2002
ve Ravikumar 2014). Alkid resin yontemi ile plastinasyon yontemi karsilastirildiginda;

alkid resin yonteminin maliyeti daha ucuz ve uygulanmasi i¢in gecen siire daha kisadir.

53



Diger yandan; alkid resin tekniginin uygulanmasinda, sadece klasik anatomi
malzemelerine (bistiiri, pens ve makas gibi) ve vakum yapilabilen bir kaba ihtiyag

duyulmasi, plastinasyon tekniginde gerekli olan ekipmana kars1 avantaj saglamaktadir.

Von Hagens (2002), mumyalama yonteminin artik eskide kaldigini, egitim

Ogretimden ziyade dini térenler i¢in yapilan bir yontem oldugunu vurgulamastir.

Yildiz ve ikiz (1993) ile Cinaroglu (2012), formaldehitin teminin kolay ancak
insan sagligi acgisindan ¢ok zararli oldugunu, c¢alisirken ortama kotii koku verdigini,
kadavralarin yiizeyinde soluk bir goriiniime neden oldugunu ve muhafazasi igin
formaldehit igeren kaplara ihtiya¢ duyuldugunu taze olarak kullanilan kadavralarda ise
tekrar eden kullanimlarinda yiizeylerinin kuruyacagini ve barsak, mide ve akciger gibi
organlardan baglayarak bozulmalarin olacagini ileri siirmiislerdir. Oysa alkid resin
teknigi ile islenen organlarda kokunun olmadigi ve ¢alisani rahatsiz etmedigi, uzun siire
dayanabildigi, saklama kosullarna ihtiya¢ duymadigi, bozulmalarin ve kurumalarin
olmadigi, bu ¢alismanin ¢iktilarindan biri olarak Ar1 ve Cinaroglu (2011) ve Cinaroglu

(2012)’nun ¢alismalari ile de belirlenmistir.

Anatomik maketlerin kullanim1 oldukga eskiye dayanmaktadir. Giiniimiizde de
egitim-ogretim amacl olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ancak anatomik
maketlerin organ ve doku gergekligini tam olarak yansitmadigi ve gergcek doku hissini
vermedigi bilinmektedir. Ayrica maketlerin ¢ogunlugunun plastik malzemelerden
olustugu, bunlarin yapisinda bulunan baz1 maddelerin insan sagligin1 olumsuz etkiledigi

de bildirimler arasindadir (Anonim 6, 2018; Anonim7, 2018).

Anatomik goriintiileme yontemlerinin hekimlik igin gerekli olan dokunma
hissini vermeyecegi ve gercegi tam olarak yansitmayacagi i¢in kadavra yerini
alamayacagin1 fakat kadavra iizerinde calisirken (diseksiyon gibi) ya da uygulama
yaparken yardimci bir kaynak olarak kullanilacagint McLachlan ve Patten (2006) ve
Sugand ve ark. (2010)’nin galismalar1 bildirmektedir.
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Kaynaklarda (Anonim 8, 2018; Anonim 9, 2018) tahnit uygulanan materyallerin
korunmasi i¢in 6zel sartlara ihtiya¢c oldugu ve c¢esitli kemirgen ve boceklerden
korunmasi i¢in sagliga zararli bazi kimyasallarin kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir.
Oysa alkid resin metodu ile hazirlanan organ veya kadavralarin saklanmasi ya da bocek
ve kemirgenlerden Kkorunmasi igin 6zel koruma ve saklama kosullarina ihtiyag

duyulmamaktadir.

Arn ve ark. (2010), Cinaroglu ve ark. (2010), Ar1 ve Cinaroglu (2011), Cinaroglu
(2012), Cimnaroglu ve Ar1 (2015) ve Cimaroglu ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢aligmalarda
alkid resin yontemi ile hazirlanan anatomik materyallerin plastinasyon, formaldehitle
hazirlanan kadavralar, taze hazirlanan kadavralar, anatomik modeller (maket), anatomik
goriintiileme ve tahnit yontemlerine kiyasla kuru, kokusuz, 6zel herhangi bir saklama
kosuluna ihtiya¢ duymayan, yapiskan olmayan, iizerinde islem yapilabilen, uzun siire
saklanabilen, diisitk maliyette ve sergi amach kullanilabilecek bir materyal iiretme
yontemi oldugunu ortaya koymuslardir. Yapilan bu calismada da kuru, kokusuz,
yapiskan olmayan, uzun Omiirlii, saklama kosuluna ihtiyagc duymayan, ucuz, sergi
amagh kullanilabilen ve egitim-0gretimde uzun siire kullanilabilecek beyin 6rnekleri

tretilmistir.

Yapilan ¢calismanin sonuglarina bakildiginda;

Alkid resinli kadavralar taze olarak elde edilen kadavralara gore daha uzun
omiirli, sert ve elastiktir. Bu durum kadavra kullanimi agisindan énemlidir. Taze olarak
elde edilen beyin dokusunun mukavemetini korumak ve normal pozisyonunda
muhafaza etmek kivamindan dolaytr kolay degildir. Dolayisiyla taze beyin
materyallerinin uzun siire saklanmasi, korunmasi ve laboratuvar materyali olarak
kullanilmast miimkiin degildir. Alkid resinle yontemiyle isleme; beyin dokusunda dogal
anatomik yap1 degismeksizin, uzun siire bozulma, ¢ilirlime ve kokusma olmadan, sert ve
elastik kivamli beyin 6rnekleri iiretmenin miimkiin oldugu saptanmigtir. Bu teknik,
anatomi egitim-0gretiminde kullanmak {izere; bol miktarda, hazirlanmasi kolay, dogal
organ yapisiyla bire bir benzer, kullanim omrii uzun beyin materyalleri hazirlama

imkan1 vermektedir.
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Alkid resinle islenen beyinlerde doku aralarina ve hiicrelere kadar ulasan
re¢ineden dolay1 beyin dokusu renginin sar1 renk aldigi saptanmistir. Oysa taze beyin
dokusunun rengi daha kirmiz1 ve alkid resinli kadavralara gore daha beyazdir. Bu renk
farkliliginin taze beyin dokusunda var olan kan damarlarindan kaynaklandigi

degerlendirilmektedir.

Yapilan panel ile birlikte alkid resinli materyallerin egitim-6gretim ve bilimsel
caligmalarda kullaniminda ortama kotii koku vermeyecegi ve kullanan kisiyi rahatsiz
etmeyecegi, ayrica iizerinde islem yapilabilecek kivamda oldugu ve alkid resinle islenen

dokularin ¢aligma ortamina yapigsmayacagi sonucuna varilmistir.

Anatomik uygulama materyallerinde elastikiyetin bulunmasi hali, basinca kars1
organ ya da doku direncini arttirmak i¢in istenilen bir durumdur. Alkid resin yontemi ile
tiretilen materyallerde bu degerlere erisilebilmektedir. Yapigkanlik degeri kadavra veya
kadavra olarak kullanilacak organlar i¢in istenilen bir 6zellik degildir. Ciinkii diseke
edilen veya egitim-6gretim amacli kullanilan materyallerde doku pargalarinin bistiiri ve

makas gibi aletlere yapismasi ya da etrafa yayilmasi istenmeyen bir durumdur.

Aragtirmayla, alkid resin yontemi ile sergi ve miize amagh beyin 6rneklerinin
uretilebilecegi, bu yontemle islenen beyin materyallerinin teorik ve pratik egitimde
kullanilabilecegi ve ayrica alkid resinle beyin tespit isleminin alternatif bir liretme,

saklama ve koruma yontemi olarak kullanilabilecegi kanaatine ulagilmistir.

Yapilan ¢alisma ile diger tespit ve materyal hazirlama yontemlerine kiyasla,
alkid resin yonteminin beyin kadavrasi iiretmek i¢in uygun ve elverisli bir yontem

oldugu sonucuna ulagilmistir.

Kaynak taramalarinda alkid resinin kalp, urogenital sistem organlar1 ve
karacigerde uygulandig1 ve basarili sonuglar alindig bilgisine ulagilmistir. Bu ¢aligmada
ise, alkid resin yontemi beyin dokusunda denenmis, uygulanabilirlik degeri yiiksek

onemli sonuglar elde edilmistir.
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Alkid resin teknigi ile ¢esitli hayvanlarda tiim viicut kadavrast hazirlama amagl
caligmalarin yapilmasinda, saglik risklerinin arastirilmasinda ve referans metot olarak
kabul goren plastinasyon teknigi ile karsilastirilmasinda yarar vardir. Ayrica; sunulan bu
arastirmanin sonuglarindan hareketle, yapilacak yeni c¢alismalarla farkli doku ve
organlarin tespitinde ve histolojik preparat hazirlanmasinda alkid resin yonteminin
kullanilip kullanilamayacaginin arastirilmasindan 6nemli sonuglar elde edilebilecegi 6n

gorilmektedir.
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