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GIRIgS

" Bir doku veya organ1n; gbrek inceleme ve aragtirma gerekse egitim
amaczyia; dogal oitémihdan vzaklagtirilmasi bir dizi sorvau giindene geti=
rir., Bu sorunlarxn ¢Sz iimii genellikle doku ve orgenlarin vzun siitreler igin
bozulmadan saklanmasi amacina yoneliktir. Bu amagla, aligilagelmig yon=-
temler uzun.ylllar‘pgyunca mqrfologlara gok 1yi bir gekilde hizmet etme-
sine kargin}“bu yantémlgr bir takim ciddi sakincalar tagimektadir.

Tahnit soliisyonu oldrak kvllanilan formalin, asit fenik, alkol ve
pccpiien fenoksetol gibi svi orgatiik maddelerin buﬁarlarl pis kokulu ve
zedeleyicidir. Galigilan ortamda geniz ve g@zlerin yanmasina neden ola=
rak, galigma kogullarini giliglegtirir. Tahnit sivisi belli bir siire son-
ra organ veya doku renginin solmasina neden olur. Incelemnmek istenen 6r-
nek (spécimen) sividam gikarildiginda, birkag saat iginde kuruyarak nie-
telikleri degigir ve bozulur.

seffaf plastik bloklara gomme (plastic embedding), 6rnege dokunul~-
may1s ve mikroskop altinda incelemeyi olanaksiz kilar. Ornek, geffaf plas=-
tik blok igerisinde ancak bir resme bakar gibi incelenebilir. Bunua ya-
nisira, biiylik boyutlu ve yumugak Grneklere bu yontemin vygulammasi, plas=-
tik blok pargalandigi igin, teknik agidan bir takim zorluklar tagimakia=
dir,

Parafin bloklamada, parafin geffaf olmadigindan, ince yapilarin
ve ayrintilarin gozlenmesi zorlagmalktadir.

Modeller yapay olduklarindan, yapisal ayrintilar ve varyasyonlar

fiozlenemez. Ayrica, pahali olduklarindan, elde edilmeleri gligtiir ve



6grencilerin egitimleri sirasinda k1r11m6761a5111kiar1 fazladar.

Dogal goriiniimlii; kolayca gozlenebilen, mekanik etkenlere dayanik=
112. bir drnek olugturmak 1steniidiéihdé, ai1§11agelm1§ yéntenlerin digin-
da segeneklér aranpmasi géfékir; fiastinasyonﬁn; istenilen nitelikte 8r-
nek saglayan bir segenek oldugu sdylenebilir (9,I4). Plastinasyon yonke-
mi, doku suyuv ve lipidlerin yerine uygun optik ve fiziksel nitelilkte bir
polimer soliisyonunun doldurulmasi, bdylece dokunun plastik duruma gegme=
si ilkesine dayanir.

Plastinasyonun baglica yararlari arasinda, stz konusu anatomik,
patolojik veya biyolojik drnegin dogal rengi ve geklink korumasi; tem
steril, kokusuz ve dayanikli olmasi, tim yapisal ayrintilari iucelemeyi
olanakli kilmasi, bir bakima aligilagelmily ydntemlerin sakincalarini or-
tadan kaldirmasi gelmektedir. Bu 6zellikler insan dokusunun genig capta
kullanildigi temel ve klinik tip efitiminin yanisira aragtirme igin de
plastinasyon yontemini uygun kilmsktadir. Bununla birlikte, plastinas-
yon ydntemi baglangigta umulmadik sonuglar verebilir. Ayrica, dorudan
su kaybettirme ve polimer iglemmesi agamalarinda kapsamli deneylere ge-
rek gosterir.

Bu tezde plastinasyonun bazi kuramsal yanlari ve vygulenau ydn-
temler tanimlanmakta, Szellikle bobregin plastinasyonu iizeriade durule-
maktadir. Bobrek, histolojik agidan, genellikle bir tvbulus ve damar
sistemi olarak kabul edilmektedir. Bu galisma, plastinasyonun gegitli

agamalarinda bobrek dokusunun yapisindan kaynaklanabilecek sorunlara

gUzlimlemek amaciyla yapilmigtar.



GENEL BIiLGILER

Rengin solmasi, kuruma, kokﬁgma, glirlime ve boylece yapi bozulma-
si, doku, organ veya tiim viicudun uzun siireler i¢in korummasini giiglegti-
rir. Bilimsel amaglar kader dinsel nedenlerden &tiirii de, 6limden sonra
bir viicudun korummesl sorunu ilk ga3lardan beri insanlari diigiindiirmiigtiir.

Sorunun gdziimiine 11k yaklagim, dinsel inanglardan kdken alan mum=
yalame iglemi ile, Eski Misarlilarden gelmigtir (10,12,20). Mumyolama ig-
lemi, tiim insanlarin &liinden sonra dirilecegi ve ruhun tekrar ayni wviicu-
da girmesi igin, viicut geklinin bozulmamasi gerektigi inancine dayauiyor-
du (I0,12,20). Mumyalama teknigi ve sanati M.0. 1738-1102 yillsrinda en
yliksek noktasina ulagmasina kargin, ayrintili bilgiler M.0. V. yiizy1lda
yagamig yazarlar tarafindan verilmigtir. Herodotos, Diodoros ve Siculus
gibi tarihgilerin bildirdiklerine gbre, Misirlilar viicutiaki swyu gikar-
mak ig¢in, kalp ve bidbrekleri diginda, ig organlari alinan cesedi 50-70
glin kadar natron (sodyum karbonat) veya potasyum nitrat igerisinde din-
lendirirlerdi. Bu ig bittikten sonrs cesedi yikayip temizler, viicut bog~
luklarina kokulu maddeler ve regineler doldururlardi. Daha sonra cesedi
keten bezlerle sikica sarmalarlardi. Birbiri iizerine yerlegtirilerek sert-
legtirilip, gok dayanikli bir zamk ile yapigtirilmig bezleruen olugan bir
sanduka ig¢ine konan cesedin iizeri renkli bir maddeyle Ortiillircii. Bu du=-
rumdaki mumya lahit igerisine yerlegtirilirdi (10,I2,20).

Misirlilar ayn: inangla, kedi, kopek, maymun, boga ve timsel gibi

kutsal saydiklar:i hayvanleri da mumyalamiglardir (IC).

Misir'la ayni iklim ve toprak dzelligine sahip Giiney Amerika va



Asya'da da mumyalama iglemi Qeligmigti; Eski inka Uygarligi, Peru'daki
Paraca Yerlileri, Hun Tiirkleri ve Selguklulardan glinimize dek ulasmig
bagarili mumyalama Srnekleri vardir.

Eski Yunan'da Koslu Praksagb;as, Herophiolos (M.0. 307) ve Era-
sistratos (M.0. 304) tarafindan yspilan insan kadevrslarinin disseksi<
yonlarinda, olasilikla higbir koruyucu onlem alimmadigindan, disseksiyon
yaralari Snemli bir hastalik olarak gdriiliigordu (2I). Daha sonre kadav=
ra disseksiyonlari igin tshnitleménin onemi anlagilmigtir.

Ronesans boyunca anatomi ve cerrahi alanlarina duyulan biiyiilr 1l=
giye kogut olarak, tahnitleme isleminde de geligmeler gdériilmiigtiir. (a-
ligmalar: igin en az elli kadavra dissecke eden Leonardo da Vinci, kadav~
ralari korumak igin, modern tahnitlemeyl baglatan vendz enjeksiyon ydn=
temini geligtirmigtir (I2).

XVII. ylizyrlin ilk yarisinda Ingiliz fizyologv William ilarvey'in
kadavra damarlarina renkli madde enjekte ederken kan dolagiminil kegfet-
mesinin, arteriyel tahnitlemenin geligtirilmesinde biiylik payi vardir (12).
Pu ddnemde Hollandali anatomist Ruysch (1666) kadavra demarlarine tespit
edici ve donucu maddeler enjekte ederek, pargalari saklame yolunu bul-
mug fakat iglemi nasil yaptigini agiklamemigtir. (2IL).

XVI1I, yiizyilda Iskogyali anatomist William Hunter ve kerdegi
John Hunter ile, XIX. yiizyilda Fransiz Kimyaci Jean Gemnal, Insan viicu-
dvnun ¢iirimesini ve kokugmasini dnlemek amaciyla, arterlere ve viicut
bogluklarina koruyucu maddeler enjekte etmiglerdir (10,12).

Formalinin tespit edici 6zelliginin Hoffmann (I850) tarafindom

kegfedilmesinden sonra, formalin tespit edici ve tahnit soliisyonu



olarak kullenilmigtir (II). Buhari pis kokulu ve zedeleyici olmasina kar=
g§in, formalin giiniimiizde de deferini yitirmig sayilmaz.

XX. yilizyilda, ozellikle anatomi, patoloji ve histoloji egitimine-
de materyal demonstrasyonunun Snemli bir laboratuvar galigmasi oldugn ko=
nusundaki evrensel goriigiin yayginlagmasi lizerine, doku tahnitlemesi ve
korunmasi1 sorununu ¢Ozme gabalari ortmigtir. Bu konuda pekgok kimyasal
madde ve yontemin 8ne siiriilmesine kargin, kokli bir ¢dziimiin saglandifs
stylenemez.

XX. yiizyi1lin baglarinda yapay polimerik maddelerin elde edilmesi
ve bunlarin olugmasini diizenleyen temel bilimsel ilkelerin orteya gilka=
rilmasi, polimerlerin doku saklemmasi ve bloklama alaninda kullanilmasi
fikrini dogurmustur. Polimerler, monomer adi verilen yapi taglarindan
olugmug bilyiik molekiillii maddelerdire. Yapay polimerlerin makromclekiiller-
den olugtugu varsayimi 1920 yilinda Staudinger terafindan One sliriilmiig=
tiir (6). 1920 yillarindan sonra gagdag fiziksel Slgme yontemlerindel-d
ilerlemeler sonucu polimer kimyasinin ve fiziginin hizla_geligmesi, doku
ve organlarin plastik bloklara gﬁmﬁlmesi'dﬁ§ﬁncesine bir gikig unoktasa
saglamigtir.

i1k kez Newman ve arkadaglari (I949), elektron mikeoskop calisme=
lari igin parafin yerine metil metakrilat:i kullammiglardir (7). Rosen=
berg ve arkadaglari, ombir yil sonra, ¢ozlinebilir akrilik ester ve glikol
metakrilatin bloklama igin amaglara uygun oldufuna dikkati gekmigleriir
(7)« Romeis (1948), Miiller (I956), Piechocki (1961), Adem ve Czihelk
(1964) biyolojik drneklerin geffaf plastik bloklara gdmiilmasi ironusunda

caligmiglar ve bagarili sonuglar elde ettiklerini bildirmiglerdir (I,4,5).



G. Ch. Anker ve arkadaglari (I974) epoksi resin igerisine gomme ytniemis
ni geligtirmiglerdir (3).

Tirkiye'de 1967 yilinda, korozyon preparatlari hazirlanmosy, 0r0Z
yon preparatlarinin, ayrica tiormal ve patolojil drneklerin polvasier bHlo=
ka alinmasi yahtemi denenerek bagarili sonuglar alimmigtir. Ayni yilda
anatomik ve biyolojik orneklerin Sgretim materyali olarak miizelemneleri
amaciyla, polyester bloklama galigmalari yapalmigtir. Arinci (1967),
Hassa (I967), Aktan ve arkadaglari (I971) bu g¢aligmalari yurdumuzda ilk
kez uygulamiglardir.(2,4,5,I8).

Plastik bloklara gtmme, klasik yontemle parafine g&mme'’den hem ay=
rintilarin g8zlemmesi hem de daha kolay kesit alimnmasi agisindan iistiin
olmasina kargin, hazirlamma zamaninin vzunlugu ve biiylik Srneklere unygu=~
lammasindaki teknik zorluklar agisindan sakincalar tagimaktadir.

Biyolojik ve anatomik drneklerin dogal ozelliklerini yitirmeden
vzun silireler ssklammasi igin koklii ¢ozlimlin getirilmesi yolunda il% ati=
1imi Gunther von Hagens (1979) yepmigtar (I4,I15,16,17), Hagens, plosti~-
nasyon. adinl verdigi yontemle 61l doku veya organi plastik hale getir-
meyi bagarmigtir. Caligmelarina I97§ yilinda BAKELIT GmbH milhendisleri
ile igbirligi halinde baglamig olan Hagens, ilk sonvglari I979'da yayime
lamigtir (I14,15,22). Bununla birlikte, yayinlarinde yéntemin ayrintile=-
rini agiklamamig ve diizenledifi kurs}ara katilanlarin ancak %20'siain
bagarili olabildigini belfrtmigti. Ayrics, bir sifir kalbi igin I50 §
gibi yiikksek bir fiat Snermigtir (I7).

Tiirkiye'de plastinasyon galigmalaraini ilk kez Ocak I983°te,

Gukurova Universitesi Tip Fakiiltesi Anatomi Ana Bilim Dalinda Fahri



Dere baglatmigtir. Yontemin tiim basamaklari yapilan galigma ve deueyler
sonucu ortaya gikmigtir. Plastinasyon igin kullanilan polimer soliisyonla=.
r1 tamamen yerli plastik sanayine dayali olarak geligtirilmistir (9).

Plastinasyon modern bir tahnit ve impregnasyon yontemi olup, bugii-
ne degin geli§m1§rdurumuyla anatomik, patologjik, emb%iyoiojik ve biyolo=
jik Srneklerin koruhina ve incelenmesinde, difer yontemlerin sakincalarye
n1 ortadan kaidirmaktadlr.

Plastinasyon yonteminde, oncelikle doku suyu kaldirilarak yerine
bir organik solvent gegirilir. Bu iglem freeze-substitution teknifiyle
gergeklegtirilir. Freeze-substitution teknigi ilk kez 1941 yilinda Simp-
son tarafindan tanimlanmigtir (8)e« Daha sonraki yillarda Feder ve Sidman
(1958), Chang ve Hori (I960) tarafindan degigtirilerek geligtirilmigtivr
(8,13). Freeze-substitution, plastinasyon ig¢in, Hagens ve Schwalb (I%€X1)

tarafindan yeniden diizenlenerek uygulammigtir (23).

Doku suyunun kaldirilmasindan sonra, viskoziteleri hiicre igine
girebilecek gekilde ayarlammig polimer soliisyonlari, diiglik valum altinda
organik solventin yerine gegirilir. Bu gekilde, &rnek plastilk hale geti-
rilmig olur.

Plastinasyon yéntemiyle, Qukurova Universitesi Tip Fakiiltesi Ana-
tomi Ana Bilim Dalinda,.,bdbrek, kalp, beyin, géz, solucan, yilan, akrep,
yarasa, bukalemun gibi birgok anatomik, patolojik ve biyolojilk ornekler

sert-geffaf gekilde plastiklenerek bagarili sonuglar alinmigtir.



GEREG ve YONTEMLER

Plastik hale getirilmig bir iirliniin son gekli ile fiziksel ve op=-
tik nitelikleri, kullanilan polimerin tipl ve segilen dokunun yapisi ta=
rafindan belirlenir. Bbbrek, az miktarda bag dokusu, bol miktarda *aun
damari ve tubulus igeren, hatta bez cepiteli igerisinde yer alen Szelleg~--
mis ve karmagik bir damar ve tubulus sistemi olarak da kabul edilebilen
bir organdir. i¢ yapisinin goriilebilmesi igin geffaf-sert plastinasyon
islemine tabi tutulmasi yararlidir. Bu iglem igin 1silplastikler (termo--
plastikler) ve 1sildengeli (termosetting) resinler vygun bulunmugture

Plastinasyon siireci boyunca plastik hale getirilecek dokunun Gzel-
likleri kadar donatimin tasarimi ve igleyisi de Onem tagimaktadir. Bu
agidan plastinasyon donatiminin saglammasi gerekmektedir. Bu gerecler
gOyle siralanabilirg

a) Derin dondurucu (deep-freeze):*-ZOOC ile =-30°C arasinde galig-
maladir.

b) Vakum kabini veya cegitli biiyiikliikte dessikatorler.

¢) Vakum pompasi: 4.5- 5 Torr alaninde galigabilmelidir.

d) Manometre.

e) Is1 kabini.

Bu ¢aligmada kullanilan koyun bdbrekleri Adana Belediyesi ¥e-
sﬁnevinden, fotal lobulasyon gdsteren insan bdbrekleri ise CQukurova Uni~
versitesi Tip Fakiiltesi Patoloji Ans Bilim Dalindan saglemmigtir. BGbrek-
ler gegitli agamalarda disseke edilerek demar dagilimi, calyces major

ve minor, cortex ve medulla'nin dvurumu gdsterilmeye galigilmigtair.



Plastinasyon iglemi su agamalarda gergekiegtirilmigtira

a) Disseksiyon ve renkli madde ‘enjeksiyonu. -

b) Tespit etme (Fiksasyomn). ~

¢) Dondurarak kurutme ve madde yer degigstirmesiyle su kaybettirme
(Freeze-substitution).

d) Vakumla polimer soliisyonuzun impregnesyonu.

e) Sertlegtirme ve diizeltme.

Disseksiyon.Ve»RenklimMadde Enjeksiyonu

Bbrekler Slimden sonra en geg I-2 saat igerisinde viicuttan gilra=-
rilmiglardir. Damarlar ve pelvis iglem kolayligi agisindan bobrekien ola=-
bildigince uzak kesilmigtir. Viicuttan g¢ikarilan bobrekler, iglem OSucesi,
izotonik soliisyon (% 0.9'luk NaCl ¢bzeltisi) igerisine konulmugtur. Taze
bobrekler, buzdolabinda (+4°C) ve bu soliisyon iginde I-2 giin saklanabilir.

Disseksiyonun bébrekler taze iken yapilmasinda yarar varcir. Bu
nedenle, bobrekler alindiktan sonra hemen disselsiyon yapilmigtir. imp=-
regnasyonun tam olmasi igin bobregi saran fibrdz kapsiil gikarilmigtair.
Birgok Srnekte pelvisi ve kan damarlarini saran yag dokusu, bu olugumla-
r1 ortaya gikarmak amaciyla, temizlemmigtir. Bu sirada zellikle kan da=
marlarinin zedel enmemesine 6zen gasterilmi§tir.u

Bir grup bdbrekte sadece kapsiil alinarak,; ya bobrek yataglylavbir-
likte ya da bdbrek yatagi temizlenerek hilus renalis'te a. Ve v. renalis
ile pelvis renalis serbest hale getirilmigtir (Resim I2,Ib). Fotal lo-
bulasyon gdsteren insan bobreklerinin de kapsiilii ¢ikarilmigtir (Resim

28,2b) .
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Bibreklerin bir kismi amputasyon bigagiyla frontal olaral lesil-
migtir. Bir grup bobrekte a.renalis ve v.renalis dallari agife cilraril-
mistir (Resim 3,4,9a,10a). Bir grup bobrekte, ilk planda v.renalis dagi-
limi, ikinci planda calyces major ve minor gisterilmeye galisilmigtar
(Resim 5a,5b). Bir diger galigmada, onde v.renalis dagilimi, arkada a,
renalis dagilimi ortaya cikarilmig ve v.renalis ile a.renalis'e renkli
madde enjekte edilmigtir (Resim 6). Bir grup bobrekte de renal arter aga-
c1 ortaya gikarilarak renmkli madde enjekte edilmigtir (Resim 7).

Damarlara renkli madde enjeksiyonu, disseksiyondan sonra yapilmig-
tir. Once damarlar agifa cikarilmigtir. A.renslis'in limeni der oldufun=
dan ucu koni geklinde bir plastik tiip girdirilmistir. V.renslis'in lime=
ni daha genigtir. Bu yiizden silindir geklinde ve venin capinda bir plas-

til: tip konulmugtur.

Resim I. Kapsiilii alinarak plastiklenmis koyun bobrekleri.

a) 2I0'1luk formalinde tespit edilmis ve bibrek yataZiyle

plastiklemmigtir. b) Modifiye Mc Cormicl soliisyonunda tes-
pit edilmig ve bdbrek yatag:i temizlemmigtir.
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Resim 2. Plastiklenmis fétal lobulasyon gBsteren insan biibrek-
leri. Doku ylizeyinde beyaz lekeler goriilmetedir., a) Digtau pé-
riintigleri. b) Igten gdrinigleri.



X2

Enjeksiyon icin ALPHA-RX-T KOMPLEKST kullanilmistir. Bir enjeklsr
araciligiyla, plastik tiipler igerisinden, artere kirmizi, vene mavi renlk-
1i ALPHA-RX-T KOMPLEKSI verilmigtir. Tiipler, kompleks jelatinimsi nir
kivema gelinceye dek enjeksiyondan sonra da birskilmigtir. Bu iglemin
ardindan doku igine giren renkli maddelerin temizlemmesi icim, suyla 1=

sa silireli ve kuvvetli bir galkalama yararli clmugtur.

Tespit Etme (Fiksasyon)

Disseksiyondan sonra bibrekler ya taze olarak dofruvdan free:e-
spbstitution iglemine tabi tutulmug ya da tespit soliisyonuna aliimigiir.
Caligmanin baglangicinda, bobrekler klasik yontemlerle %.I0'luk Formalin
soliisyony iginde tespit edilmigtir. Ancak, formalin doku renginic bozul=
masina yol agtifi ve bu, plastinasyonda istenilmeyen bir durum yerotiifz
icin yeflenmemigtir. Bu nedenle iki yeni fiksatif denemmigtire Bn filsae
tiflerden Jores soliisyonu taze organlar, Mc Cormick soliisyonu ise Guce-
den %10'luk formalinde tespit edilmig ve rengini kaybetmig orpgenlario,
modifiye edilerek kullanilmigtar.

Jores soliisyonu igin formiil gu gsekildedir (19):

Sodyum kloriir 4.8 gr
Sodyum siilfat B 4 2 gr
Sodyum bikarbonat B.4 pgr
Kloral hidrat 10 Br
Formalin (%.37) 30 ml
Cegme suyu 1000 ml

Bu galigma igin Jores soliisyonu gu gekilde defigtirilerelr



kpllanilmigtir:
Sodyum kloriir
Sodyum siilfat
Sodyum bikarbonat
Sodyum nitrit
Kloral hidrat

Formalin (%10)

Cegme suyu

13

B er
10 gr
Tels gr
B3 .gr
8.5 gr

50 ml
1000 ml

soliisyon 3 litrelik kaplards hazirlammig Ve bobrekler igine yer-

lestirilmeden bnce buzdelabinda (+4°c) sofutulmugtur. Bébrekler 15 gun

bu soliisyonda bekletilmig, bu arada sikca karigtirilmigtir.

Resim 3. Plastiklenmig koyun
bébreginde a.renslis dagilimz.
Jores soliisyonunda tespit

edilmigtir.

Resim 4. Plastiklenmig loyuen

bobreginde v.renalis dapilaimi.

Modifiye Mc Cormiclk sollsyonuu-
da tespit edilmigtir.
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Mc Cormick soliisyonu gu sekilde hezirlenmigtir (19):

Dibazik sodyum fosfat (anhidraz) 3.8
Monobazik sodyum fosfat 10.2
Sodyum klorir 8
Potasyum nitrat .51
Potasyum nitritc. C. 34
Askorbik asit .7
Formalin (%37) 50
Cesme suyu 1000

Potasyum nitrit ve potasyum nitrat, irritan olan nitrik olrgi

gr
gr
gr
ET
BT
gr
ml

ml

ks

verengl gazinin olugumuna yol agtigindam, soliisyona en som eklenigitir,.

Resim 5. Plastiklenmls koyun bibreginde ilk planda v.renslis

dagilimi, ikinci planda calyces major ve minor gosterilmigiiz.

a) Modifiye Jores soliisyonunda tespit edilmigtir. b) Mc Cormick
soliisyonunda bekletilmistir,

=
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Mc Cormick soliisyonundaki madde miktarlari gu gekilde defigtiril-

migtirs
Dibazik sodyum fosfat (anhidraz) 5 24
Monobazik sodyum fosfat ¥ gr
Sodyum kloriir 8.5 gr
Potasyum nitrat I gr
Potasyum nitrit 0.5 gr
Askorbik asit 2 BT
Formalin (%10) 30 wl
Gegme suyu 1000 ml

Resim 6. Ve.renalis'e renkli madde enjekte edilere: plestil'lens-
mig koyun bibregi. Modifiye Jores soliisyonunde bekletilmigric.
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Soliisyon oda sicaklifinda saklanmigtir. Genel olarak dolu veye
organin I0-I2 saat bu sollisyonda tutvimasi yeterli olmasina Morgin, bilb-

rek gok miktarda kan igerdifinden 2 giin birakilmigtiz.

Dondurarak Kurutme ve Madde Yerdefigtirmesiyle Su Maybeftirme

{Frecze-substitution)

Plastinasyon sirasinds doku suyunun kaldirilmesi igin ireste-subs-
titution teknigi kullamilmigtir.

Tespit igleminden sonra, bibrekler alinaralk fazla soliisyonun ai-
mas1 saglanmigtir. Renkli madde enjekte edilmemis bobreklerde aexenalis
ve V. renalis ile liretere yuvarlak sekillerini korumalk amoeiyle, plas=

tik tiip konularak iplikle gevsek bir gekilde baglanmigtair.

Resim 7. Renkli madde enjeksiyonundan sonra plastiklenmiy rea-
| nal arter afaci.
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BSBreklere istenilen pozisyon verildikten sonra, bir cam 1avha
iizerine yéflégtirilmig ve dommaleri ig¢in =20%¢ ile -30°C arasinda galli~
gan bir derin dondurucu igerisine kommuglardir. Derin dendurucudski isi
slirekli olarak denetlemmigtir:

Sertlesmig bobrekler, asetonun konsantrasyonu %99.8°'de kornuun-
caya dek birkag degfigik saf aseton benyosundan gegirilmislerdir. Bu si~
rada plastik tiipler ve iplikler kaldirilmislardir. Asetonun ugmasini ve
havadan su girmesini engellemek lizere aseton kabinin agzi sikica kepa-

tlhnlgtir.‘Dehidrasyon 18 giinde tamamlanmaigtir.,

Vakumla Polimer Soliisyonunun imprggnasyonu

impregnasyon, drnegin 6zelliklerine uygun bir resin macdesi lrul-
lanllarakvbagar11m1§t1r.

Son ortam igerisinde bulunan bébrekler banyo kabi ile birlikte
derin dondurucudan alinarak, oda sicaklifinda I saat bekletilmigtir. Ote
yandan bsbrefin en az 2.5 kati hacminde bir cam kap igerisine BIOPLAST
S=1 Yomponentleri kommugtur. BIOPLAST kabi bir vakum kabini veys dessi=
katdr igerisine yerlegtirilmig, daha sonra biébrekler bu kaba aktarilmig=-
tiz,

Dessikatsr veya vakum kabinin kapagi kapandiktan sonrs valun pom-
pasi ile vakum 150 Torr'a diigiiriilmiigtiir. Bu sirada BIOPLAST soliisyonua=
de gergek bir kaynema godzlemmigtir. impregnasyon kaynemenin durmesi ile

son bulmugtur. Bu siire b8brekler igin 3.5-4 saat olarak saptammigtir.
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.~ Sertlegtirme ve Diizeltme

impregnasyon tememlandiginda vakum durdurvlarak bSbrekler uygun
pozisyonda, bir tel destek iizerinde yerlestirilmiglerdir. Béylece bog~
luklarda kalan agiri miktarda soliisyonun akmasi saglanmigtir. Bu agame~
dan sonra bobrekler tamamen polimerizasyon kogullarinin etkisi altinda
kalmiglardir: Polimerizasyon ods sicakli¥inda (22°C-235°C) ve 48 saatte
tamamlanmigtair.

impregnasyon igin kullanilen BIOPLAST soliisyonlari yanici madde-
ler oldugundan, galigilan laboratuvarda yangin sdndiirme Snlemleri alin-
mig, laboratuvar sik sik havalaendirilmigtir. Maddelere dokummenin gerelr=
tigi agamalards cerrahl eldiven ve pensetler kullaniimigtir. Calisme si-
rasinda BIOPLAST soliisyonlarinin cilde, gdze ve genize kagmasindan ko=
¢inllmigtir.

Yukarida sayilen iglemlerden gegirilen bdbrekler artik sert-gef-
fof plastik haline getirlimiglerdiry Agrk havada miizelenebilir ve ele

alinarek incelenebilirler.
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BULGULAR ve TARTIGSHNA

Plastinesyon iglemi sonucunda, bdbrekler elle tutulabileun, steril,
lokusuz, dogal goriiniimlerini yitirmemig, sert-geffaf plastik Srue¥ler
haline doniigtiiriilmlislerdir. Bobreklerin plastiklemnme ¢aligmalari sirasin~
d2, kuramsal olarsk ©Onceden kestirilemeyen durumlarla da kargilagrlmig=-
tir. Bununla birlikte, yontemin tam olarak kurnlmasiyla istenilen sonug=
lar elde edilmigtir,

Bo&brek &aﬁ;rlhrléin viicuttan gikariima Veyd disseksiyon iglemleri
siresinda zedelemnmeleri, dehidrasyon, impregnasyon ve renkli madde en-
jeksiyonunun bagarisini dnemli &lgiide etkiler. Tlk caligmalar sirasinde
posterior segmental arteri zedelenen bir bébregin posterior segmentinde
impregnasyon tem olarak gergeklegmemigtir (Resim 8). Daha sonra™i galig-
malarda damarlarin ve lireterin b8brekten olabildigince uzakta asilmesi
ve disseksiyon sirasinda zedelemmelerden kaginilmasiyle bu sorun orta=~
dan kalkmigtir.

Renkli madde verilen bébreklerde enjeksiyon tespit igleminden son-
ra ve kisa siirede donan bir madde ile yapildifinda, maddenin kaspillierle-
re ulagamamasi yiiziinden bagarilamaz. (Resim 6).ASorun enjeksiyonun bob=
rekler taze iken yspilmasi ve damarlara uzun siirede donan diigii> vistozi-
teli bir maddenin verilmesiyle ¢dziimlenebilir (Resim 7). Bu yiizden ALPIA
~RX=T KOMPLEKS1'nfn kullanilmasi yeglemmigtir.

Resin impregnasyonu rengl Onemli derecede degigtirmedifinden, res=
pit agamasinda dogal rengin korummasina Szen gdsterilmigtir. Tespit ig=-

leminin %I0'luk formalinde yapilmasi rengin bozulmasina neden olmugiuvr
P
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(Resim I2,22,2b,8,12). Bu sorun Jores Ve Mc Cormick soliisyonlari %kullae
nilarak ortadan kaldirilmistir. Her iki soliisyon, tespit siiresini azalt=
mak ve daha iyi sonug¢ almek amaciyla, modifiye edilmigtir. Taze ilken mo-
difiye Jores soliisyonuna alinan bSbreklerde;, renk tamamen korummuvgiur
(Resim 3,52,6,I1). Onceden formalinde tespit edilerek Mc Cormick soliis-
yonunda beklgtilen bobreklerde dogal renge yakin sonug elde edilmigiir
(Resim Ib,4,5b). Taze iken dogruden freeze~-substitution iglemine tabi
tutulan bobreklerde aseton igerisine askorbik asit ve potasyum nitrit
eklenmesi, dogal rengi hemen hemen korumasina kargin, dokunun dogruden
asetonla kargilagmesi bagka yan etkilerin dogmasine (6rnegin, bbrek yii=
zeyinde kirigikliklar olmasina) yol agmigtir (Resim 9b).

Bu denemeler sonucunda, plastinasyon icin en uygun tespit gekli-
nin, bébrekler taze iken modifiye Jores soliisyonuna kommalari olduZn
saptanmigtir. Modifiye Jores soliisyonu etkisini +4°¢' de gosterir. Soliis-
yonun igerifinde bulunan formalin biluribini biliverdine doniigtirdugi
ve bu, 6rnegin yegil renk almasinae neden oldugu igin, Jores soliisyonn
icindeki ornekler kesinlikle oda sicakliginda bekletilmemelidir. Holi=
fiye Jores soliisyonundaki tespit igleminin tek basamakli olmasi da fik=
satifi kullanima uygun kilar.

Mc Cormick soliisyonunun igeriginde bulunan potasyum nitrit ve as-
korbik asit, rengin korummasinda veya tekrar kazandirilmasinda etkili
maddelerdir. Bu agidan soliisyon yalnizca %10'luk formalinde tespit edil-
mig bébreklere defil, Jores soliisyonunda saklanmig bobreklere de rengin

daha uvzun silire korummas: amaciyla kullanilmigiir,



STIRMA RURUMYU

KUTUPRANES]

Resim B. Posterior segmental ar-

teri zedelenen bir koyun bobregin-

de posterior lobda gergeklesmemis
impregnasyon.

Resim 9. Dogrudan freeze-substitotion'a alinarak plastiklenmis
koyun bobregi. a) V.renalis dezilim gisterilmigtir. b) Dolru yii-
zeyindeki kirigikliklar gorilmek tedir.
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Yapilan galigmalar plastinesyonun aslinda iki agamada gergekleg-
tigini gosterir:

1. Doku suyu yerine bir ara solventin (goziicli) gegirilmesi (frecze
-substitution).

2. Ara solventin buharlagarsk dokuda biraktigi bogluklari polimer
soliisyonunun doldurmasi.

Freeze-substitution tekniginin ilkesi, vakum kullapilmeksizin,
donmug durumdaki doku veya organin suyunu kaybettirmedir. Doku, dondu=
rularak kurutulmus duruma gelinceyc dek sogutulur, Sonra buz kristalle-
rinin olugumunu geciktirmeyi soflayacak kadar diigiik sicakliklerda, su
molektillerini geken bir organik goziicli (son orfam) igerisime biralilar.

Freeze-substitution i¢in denenmig organik cdziiciiler igince, asey
ton kaynama noktasinin diigik olmasi (sa.z"'cf?aa«unug), plastik maddeler=
le uyugmasi ve ekonomik olmasi agisindan, emeglara vygnn bir gdzlict ola=
rak yeglenmigtir.

Hagens'in bildirdigine gore, dehidrasyon icim formalinde beftle~
tilmig bir beyin dokusunda metanol, etanol ve aseton kullanildiginda, si=
rasiyla %53, 54,ve 44 oraninda biiziilme gdzlemmigtir. Oysa freeze-subse
titution ile oseton kullanmildiginde biiziilme oremi %I0'a diigmigtir (23).
Bu calismada bbreklerin biiziilme orami %.7-6 2rasinda soptanmigiir.

Doku suyunun kaldirilmasi sirasinda -207¢'deki aseton hiicrelerin
igine dek girerek, bu derecede buz ristalleri durumvnda bulumen dolwn
suyunu erdtip, onun yerini alacak tu arads kendisl de seyreleceliir. Te=
hidrasyon sonunda hiierelerin igindeki su, saf asetonla hemen Hemen tamo-

men yer degigtirmis olacaktir. Aseton banyosu igerisindeki sv miltari,
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tnceden oda sicaklifinda derecelendirilmig bir asetometre ile 6lgilebd-
lir. Bu galigmada, bobreklerin dehidrasyon sonunda, %99-99,5 oraniaca su
kaybettigi ve son ortamdaki su oraninin ise %I'den dahs az orouia oldu=
fu saptammigtir.

Plastinasyon igleminde aseton ane ekonomil etmen oldugu icin, lo-
ha az aseton harcanmasi gerekmektedir. Hagens, dehidrasyom igin dolu hac=
minin 10 kati oraninda sseton kulleoilmasini dnermistir (17). Bu jelisma-
da dehidrasyon ig¢in bdbrek hacminin 7 kati oranminda aseton kullanilmesiy-
la istenilen sonuca ulagilmistir. Ayrica seyrelmis olan aseton telrar da-
mitildiginda harcama en aza indirilcbilmektedir. Freeze-substitvtion Lek-
niginin bir difer iistiinliigii, dehidrosyon zamanini 1/5 oranminda lisaltma=
sidar.

impregnasyonda kullanilacak polimerin tipi cok bnemlidir. Yepilen
denemeler sonucunda, 1silplastikler (termoplastikler) ve 1sildeapeli
(termosetting) resinler, plastinasyon igin uygun bulunmugtur. (9).

Plastinasyon sirasinda son ortamin peolimer solisyonuylo yer le=
fiigtirmesi olgusu gunlari gerektirir:

1. Son ortem yliksek buhar basinci yani diigiik kaynama no' tasing so=
hip olmaladir.

2. Polimer soliisyonu diigiik buhar basinci yani yillsek kaynous nok=
tasina sship olmalidir. Bu nedenle polimer soliisyonunun kaynaoma noltasi
15o°c-zoo°c1?aomnug dolayinda olmalidir.

Demek ki, diigiik vakum altinds kaynama noktas:i daha da diisen son
ortam buharlagscak ve doku igerisinde biraktig:i bogluklar:i polimer so;ﬁs-

yonu dolduracaktir. Sollisyon yliksek kaynama noltasina sahip oldufuncan
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buharlagmas: engellenecektir. Gergekten de BIOPLAST soliisyonundali lay=
nama, bu olayin olugtugunu gosterir.

Bu arada dikkat edilmesi gereken noktalardan birisi, poliner so=-
liisyonunun viskozitesidir. Gok viskoz bir soliisyon akici olmadigiadau
hilcre igerisine giremeyecektir. Bu nedenle soliisyonun viskozitesi impreg-
nasyondan dnce ayarlammig clmalidir. Yapilan toligmelar polimer solisyo=
nunpn biri kati digeri sivai iki komponentten olusmasi gerektiFinl pdster=
migtir. Kati komponent yiiksek kaynams noktasina sahiptir. Vakum siiresi
jlerledikce gok ugucu olan sivi kompoment buharlagarak yalmizea Tata 1 o=
ponentin hilcrelere girmesini saglar. Viskozitesi 25-26 saniye/UIl cUP 4/
20°C olacak gekilde ayarlanmig soliisyonlar impregnasyona uygundinZ.

impregnasyonda kullanilan polimer soliisyonunun bir diger tzelli-
gi, ylizey ayrintilarimi gizlemeyecek geffafligi saglamasidir. Bu acidsa
¥irilma indisi gok nemlidir. §effaflik ig¢in, polimer solilsyomuunii 1=
r1lme indisi dokunun yiizey ayrintilarini gosterebil.océk ozellil-ie elna-
lidar.

impregnasyon igleminden sonra dokunun yuzeyi mat ve ayriniilar iro=
runmug olarak ortaya gikacaktir. Polimerizasyonun tamemlanmasiuden son=
ra, doku yiizeyinde beyaz sahalar giriilebilir (Resim 2a,2b,10a,10b)« Buy
impregnasyon zamaninin yeterli olmamasindan ve dokuda hava buluimassindan
kaynaklanir. impregnasyonun tam uyzulanmasi, bn soruny ortadon kaldirir.

Plastik hale gelen bébreklerin flziksel niteliklerine gelince, br-
nekler mekanik etkenlere karsi oldukga dayamiblidirlar. Agiie ava gartla=
rinda herhangi bir snleme gerek kalmaksizin saklanabilirler. Bu arade ii=

riime ve kokugma olmaz. Bu galisma igin plastiklenen bibreklercen I ayden
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beri gézlem yapilmig olanlarda bozulma goriilmemigtir.

Resim 10. Plastiklenmis koyun bébregi. Yetersiz impreg-
nasyonun neden oldufu beyazlanma goriilmektedir. a) tnde
v.renalis dagilimi. b) BSbrefin arka yizi.

Bobregi plastikleme galigmelar: sirasindo iki bobrekte I+icilme,
bir bébrekte asiri biiziilme olugmugtor (Resim I11s,IIb). Bu olgu §u durum-
larda ortaya gilkarg

1. Agiri su kaybi.

2. Asiri valum vygulanmasi.

Biiziilme ve kiiglilmelerden, dehidrasyon solilsyonunun wygon cranlarda
kullanilmas: ve uygulanan vakum gradientinin dikketli bir ayarlamssayle

kacinilabilir. Bu nedenle, dehidrasyon sirasinda son banyo digiudehki
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aseton banyolari diliie aseton ile yapilmigtair. pébreklerdelri biiziilme ve
Iiiglilme derecesi kabaca inspeksiyonla anlagilobilir. Ayrice iglome bog=
lamaden dnce ve iglemin bitiminden sonra bbbregin boyutlarimin tlciilme=
siyle de fikir edinilebilir.

Yontemin tam uygulammasiylas, dogal gériinfigleri ve boyutlar:i rorumn=
mug drnekler ortaya gikar. Yapilan ;oligmelorde oldukga bagarili sonug-
lar elde edilmigtir. Ayrica, yéntemin bu temel motifi lzerinde birgok

gegitlemelere de olanak vardir.

fesim IT. Plastiklenmig koyur bébrekleri. a) Iglem sirosin-
da biiziilmiigtiir. b) Modifiye Jores soliisyonunda tespit ediles
bébrekler. Plastinasyon iglemi sirasinda boyutlari kigiilmiigeiz.
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SONUGCL AR

Bir organmin islevleri ancak yapisipin bilimmesiyle agiklenabilir.
Bu agidan, gross doku materyallerinin morfoloji egitiminde deferli “ay
naklar oldufu soylenebilir. Ancak, bunlarin elde eddlmeleri gdziuiine
alindiginda plastinasyon ydntemini: Onemi ortaya gikar.

Plastinasyonun sagladigi yerarlar goyle siralansbilir:

I. Plastiklenmig Grnekler tam steril ve kokusuzdurlar.

2. Kullanmilmalar: sirasinde uzun yillar bozulmaya ugramazlor.

3. Ofrenci, eline alip inceleyebilecefi Grnekte, tim yapisol cy=-
rintilary gbrebildigi i¢in dofrudan gbrsel bilgi edinebilir.

4. Yontem, vygulama ve efitim igin, insan kadavrasi ssflanme zor=-
lufunu ortadan kaldirir. Clinkii eldeki kadavra ve organlar plastillene=-
relk yillarca kullanilobilecek hale petirilebilirler.

5. Yapay modellerin agiri pahalilifa ve zlde gdilmelerindeli plig-
liige kargin, plastik &rnekler osetonun damitilmasi ve polimer sollsycrin-
nun tekrar kullenilmasi sonucu oldukga ekonomiltirler.

6. Taze veya tespit edilmis orgamler, rdntgen filmlerinde hig bir
kontrast vermezken, plastiklenmis Grneklerin réntgen filmleri gelilebi-
lir ve ig yapilari ayirt edilebilir (Resim 12). Boylece radyoloji- ono=
tomi egitiminde de yeni ufuklarin sgilmesi berlenebilir.

7. Plastinasyon iglemi sirzsinda BIOPLAST soliisyonu limenlerde ve
yiizeylerde hig Bir katmen olugturmadig: icin, limen ve sdventitis gross
yapisi stereomikroskop ile kolayce goriilebilir (Resim I3,14,15).

&. Varyasyonlar ve patolojik durumler sgrenciye gsterilebilin.



9 Plastiklenmis Ornekler sadece morfoloji egitiminde lisitly lFole
maz, patoloji, veteriner bilimleri, adli tip ve biyoloji egitim-#icetinmi

icin yenl uygulamz zlanlari yaratabilir.

Resim 12. Plastiklemmis koyun bbbreklerinin &n-
arks pozisyonda gekilmis rontgen filmi (kV:40 MAs:
5 5ec30.03).

Resim I3, Plastiklenmig koyun bibre-
ginde cortex'in stereomikroskopta gi-
riniigii (10 X 10).
Plastinasyonun bu yararlarinin yaninda, “adevra disseksiyonuiinn

cok dnemli oldufu cerrahi efitim igin kisitlayici olup olmayasafl sorumn
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akla gelebilir. Bu sorun, sadece cerrahi egitimi igin kadavra Fullamila-
ral: géziimlenebilir. Bdylece hem fezla sayids kadavraya gercksinim duynl~
mayacak hem de kullanilan kadavra pargalari plastiklenerek ceferl=arirvil-
mis olacaktar.

Yéntemin bagarili uygulamalari, morfoloji efitiminde gecerlilifi-
ni koruyan birgok sofunun gozliminde Snemli bir yoldur ve gelecelte de

gok gegitli amaglar igin uyarlanma: 1 vmulabilirs

Resim I4. Plastiklenmig koyun Resim 15. Plastiklenmis koynn bib=
bobreginde cortex ve medulla ay- reginde hilus renalis'in steraomils
riminin stereomikroskopta gorii- - roskoptd goriintmil. (6.3 X 10.

niimii (6.3 X 10).
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OzZET

Dogal oftamlndan uzaklagtirilmig doku, organ veya tiim vicudun bo-
zulmadan uzun Siire korunmasi igin,,bugiine degii kullanilen, formalinde
veya derin dondurucuda saklama, plastik bloklare veya parafine gomme gi=-
bi aligilagelmig ydntemlerin sakincalarini ortadan kaldirmak emaciyle
plastinasyon yontemi Gnerilmigtir.

Plastinasyon yontemi ile doku suyu ve lipidler kaldirilarak yeri-
ne istenilen optik kalitede bir polimer soliisyonu gegirilir.

Bu galigmada bobregin gegitli disseksiyon agamalarinda, sert~gef-
faf plastinasyonu yapilmigtir. Slireg, viicuttan ¢ikarme, renkli madde en=
jeksiyonu, tespit etme (fiksasyon), donduraralk kurutme ve madde yer de-
gigtirmesiyle‘su kaybettirme (freeze-substitution), vekumla polimer so-
liisyonunun impregnasyonu ve sertlegtirme sgemalarini igermigtir.

Plastik madde impregnasyonu son ortamin yliksek buhar basinci ile
polimer soliisyonunun diigiik buhar basinci arasindaki farktan yararlanila=-
rak bagarilmigtir. islem somucu plastik durume déniigtiiriilen bébrekler,
elle tutulabilen, geffaf, dogal goriinliimlerini yitirmemig Orneklerdir.,

Plastik hale getirilecek bobreklerin optik ve mekanik ozellikleri,
polimer soliisyonu kadar su kaybettirme igin kullanilan ortemin Ozellik=
lerine de baglidir. Arzu edilen sonuglar yontemin tam olarak uygulamma-

siyla elde edilmigtir.
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