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Derleme
Plastik Model Kullanimi Veteriner Anatomi Egitiminde Alternatif Olabilir mi?

Murat Erdem Gultiken

Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dali, Samsun, Tiirkiye

OzZET

Veteriner hekimlik ve anatomi egitiminde etik, modern ve alternatif yaklasimlarin egitim sirecine katilmalari glinimuzin
vazgecilmezlerindendir. Bu nedenle veteriner hekimlik ve anatomi egitiminde geleneksel araglarin yani sira plastik anatomik
modellerin kullanimi etik ve didaktik bir yéntem olmasi, egitim maliyetlerini azaltmasi ve saglikli laboratuar kosullari saglamasi
nedenleriile tercih edilebilir. Bu derlemede egitim siirecine katilan anatomik modellerin veteriner hekimlik egitimi alan 6grencilerin
0grenme motivasyonlarina etkisinin degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Plastik modeller ve etkili bir sekilde hazirlanmis organ
modelleri formaldehit ile hazirlanmis kadavralarin yaninda alternatif bir egitim araci olabilir. Ancak, sadece plastik modelleri
varyasyon ve detaylari yansitmadigindan tek basina etkin bir egitim araci olarak degerlendirmek dogru degildir. Konvansiyonel
kadavralarin handikaplarindan “plastinasyon” yontemlerini kullanarak kurtulabiliriz. Bu sayede hem plastik modellerde oldugu
gibi kokusuz elle dokunulabilir ve hafif 6rnekler elde edebilir, hem de konvansiyonel kadavralarda oldugu gibi ayrintili ve biyolojik
varyasyonlari ortaya koyan yapilar sunulabilir.
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Plastic Models: An Alternative for Veterinary Anatomy Education?
ABSTRACT

Alternative approaches in teaching veterinary medicine is an integral part of today’s modern veterinary practical and ethical
training. Particularly, the use of anatomical models along with traditional instruments is preferred as ethical and didactic
reasoning methods in teaching veterinary medicine. Plastik anatomical models provide healthy laboratory conditions and reduce
the training costs. This review will evaluate the effect of using anatomical models on the students’ learning experience when
teaching veterinary medicine. Plastic and organ models could be an alternative educational tools along with the cadavers prepared
with formaldehyde. However, the use of plastic models as an educational tool would not be as effective if it used alone due to
lack of variations and details. The “Plastination” is a method to eliminate the challenges of the use of conventional cadavers as
an educational tool. The benefit of Plastination is twofold: ability to create odorless, easy to touch specimens like in the case of
plastic organ models and, the creation of detailed biological structures similar to conventional cadavers.
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Giris

Teknoloji, bilgi cagl olarak adlandirilan ginimizde
egitim alaninda 6nemli etkilere sahiptir. Teknolojinin
derslerle butilinlestirilmesi etkili 6gretim i¢in kaginilmaz
hale gelmektedir (Pala, 2006). Derslerde yararlanilacak
egitim teknolojileri 6gretme ve 6grenme ortaminda
Ogrencilerin 6grenmeye gudilenmelerine, 6grenmelerini
kolaylastirmaya ve saglamaya yardim eder. Egitim
teknolojisi, bir yandan 0grencilerin bireysel 6grenme
yontemlerini gelistirirken, bir yandan da kitle olarak
ogrenmelerini olanaklastirir. Yeni teknolojiler bireysel
yetenek ve ilgileri dikkate alacak degisik 6grenme
firsatlarini da sunar.

insanlar bilgi edinmede, depolamada ve hatirlamada
bes duyudan en c¢ok gorme, isitme ve dokunma
duyusunu kullanir. Ogrenme siirecini etkileyen bu
faktorler dislinildiginde, g boyutlu plastik modellerin
laboratuar ortami disina da tasinabilir olmasi veteriner
hekimlik ve anatomi teorik ve ¢6ziimsel egitim
derslerinde vyararlanilabilmesine olanak saglayarak
6grenme performansini arttiracagi distnlebilir. Ayrica,
kadavra Uzerinde gosterilemeyen karmasik anatomik
yapilar, bu modeller yardimiyla 6grencilere daha
rahat anlatilabilir ve 6grenci tarafindan algilanmasi ve
ogrenilmesi kolaylasabilir.

Geleneksel veteriner anatomi uygulamalarinda %10
formaldehit ile tespit edilen ve ayni sollsyon igerisinde
saklanan kadavralar kullanilmaktadir. Sunulan derlemede
veteriner hekimlik ve anatomi egitiminde plastik model
kullaniminin etkinligi ve diger alternatifler tlkemizin
sartlari gbz 6niine alinarak irdelenmistir.

Veteriner Hekimlik Egitiminde Plastik Model

Veteriner hekimlik ve veteriner anatomi egitiminde
geleneksel o6gretim metotlari olan kadavra ve canl
hayvan Uzerindeki uygulamalar yerine ¢ boyutlu plastik
modeller ve bilgisayar teknolojileri gibi alternatif araglarin
kullanimi yalnizca didaktik agidan degil, etik olarak da
tercih edilmektedir (Balcombe, 2001). Bu nedenle son
yillarda canl hayvan ya da kadavra kullanimi yerine
egitim slrecinde farkhh modellerin kullanimi glindeme
gelmektedir. Yapilan degerlendirmeler veteriner hekimlik
egitiminde canh hayvan yerine plastik anatomik model
kullaniminin oldukca etkili oldugunu gostermektedir
(Greenfield ve ark., 1995). Kemikle ilgili cerrahi
proseddrlerin gosterilmesi ve 6gretilmesinde sert plastik
materyalden hazirlanan kemik modellerin basarili oldugu
bildirilmistir (De Young ve Richardson, 1987, Johnson
ve ark, 1990). Ayrica, veteriner hekimlik ve anatomi
egitiminde kullanilan geleneksel ydntemlerin yaninda
modern egitim araglarinin kullanilmasinin 6grenciler
acisindan islenen konulari daha cekici kildigi ve bu
durumun da akademik performansi yikselttigi ve 6gretim
elemanlari ile 6grenci arasindaki iletisimi arttirarak,
ogrencinin ilgisinin canli tutulmasini da sagladig ifade
edilmektedir (Balcombe, 2001; Hart ve Wood, 2002).
Veteriner Hekimlik egitiminde ana obje evcil memeli ve
kanath hayvanlardir. Evcil memeli ve kanatli hayvanlarin

vicut yapilarinin ve bu yapiyr olusturan gesitli organlar
arasindaki iliskilerin iyi bilinmesi; hastaliklarin tanisi
ve sagalttiminin basarili olarak yapilabilmesi, adli tip ve
patolojik incelemelerde ve veteriner hekime hekimlik
pratigi sirasinda yapmasi gereken teshis ve tedavi
uygulamalarinda hedef yapiya en kisa, en c¢abuk ve
en givenli yoldan ulasma becerisi kazandirmak igin
gereklidir. Hekimlik egitiminde en temel anatomik
yapilardan en karmasik yapilara kadar vicut yapisinin
ayrintil olarak 6grenciler tarafindan 6grenilmesi,
hastaliklarin patofizyolojisinin anlasilabilmesi igin temel
olacaktir (Groscurth, 2001). Bu nedenle, her veteriner
hekim adayir evcil memeli ve kanath hayvanlarin
anatomisini en iyi sekilde 0grenmek zorundadir.
Geleneksel veteriner anatomi egitiminde Ronesans’tan
glinimize canli ya da yeni 6lmis hayvandan kimyasal
maddelerle hazirlanan kadavralar kullaniimaktadir. Bu
kadavralardan diseksiyon yontemleri ile hazirlanan
anatomik preparatlar 6grenci uygulama derslerinde
ogrenciye sunulmaktadir. Teorik dersler ise genellikle
cizim veya cesitli cihazlarla gosterilen iki boyutlu gorsel
sunular yoluyla anlatilmaktadir. Son vyillarda 6grenci
motivasyonunu arttirarak anatomi egitimini gelistirmek
icin canh hayvan kullanimi, plastik modeller {zerinde
kadavrasiz egitim ile ultrasonografi ve radyografi
gibi goruntlileme tekniklerinden faydalaniimaktadir
(McLachlan ve ark., 2004). Etkili bir anatomi egitimi
klinik 6grenimi icin bir altyapi olusturur. Sugand ve ark.
(2010) 6grencilerin kariyerleri icin, preklinik donemdeki
egitimlerinden ve 6grendiklerinden beklentilerinin bu
yonde oldugunu ifade etmektedirler.

Kadavralarin hazirlanmasinda ve saklanmasinda basta
formaldehit olmak Uzere pek cok prezervatif kimyasal
madde kullanilmaktadir. Bu kimyasallar gerek temas
gerekse inhalasyon yoluyla egitim sirecinde 6gretim
elemanlarini, 6grencileri ve laboratuarlarin temizliginden
sorumlu personeli etkilemekte ve uzunsiirelimaruziyetler
ciddi saglik problemlerine neden olmaktadir (Arts ve
ark., 2008; Ajao ve ark., 2011). Ozellikle formaldehit
disitk konsantrasyonlarda bile g6z ve solunum yollarinda
irritasyona yol agmakta ve kemosensorik etkisi ile lokal
sinir sonlarini uyararak oksirik, géz yasarmasi, burun
akintisi ve solunum giicligiine neden olmaktadir
(Paustenbach ve ark., 1997; Arts ve ark., 2006; Ajao ve
ark., 2011). Ayrica bu kimyasallarin kullanimi ve kullanim
sonrasl imhasi ciddi mali kilfetler getirmektedir. Bu
nedenle son vyillarda kadavralarin tespitinde nitrat
tuzlari ve kaya tuzu gibi gidalarda kullanilan konservatif
maddeleri iceren saglikh alternatif yontemler giindeme
gelmektedir. Ancak bu yontemlerin uzun dénemdeki
etkinligi konusunda tartismalar devam etmektedir
(Friker ve ark., 2007; Janczyk ve ark., 2011). Avrupa
Veteriner Egitim Kurumlar Birligi de (The European
Association of Establishments for Veterinary Education
— EAEVE) formaldehitin insan sagligina olan olumsuz
etkileri nedeniyle tuzlu su ile tespit edilen kadavralarin
kullanimini  6nermektedir (EAEVE, 2010). Alternatif
olarak plastik modeller kadavra hazirlanmasinda
kullanilan hayvan ihtiyacini azaltirken, prezervasyonda
tiketilen kimyasallarin sarfini da minimize ederek,
hem maruziyete bagl olumsuz laboratuar kosullarini
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Sekil 1. Cesitli plastik modeller ve bu modelleri anatomi dersinde kullanan 6grenciler.

Figure 1. Various plastic models and the students who using this models in anatomy lecture.

en aza indirebilir hem de egitim maliyetlerini azaltarak
ekonomik kazang saglayacagi dusindlebilir (McLachan
ve ark., 2004). Ancak, Giltiken ve ark. (2011), plastik

modellerin veteriner anatomi egitimindeki etkinligi
Uzerinde vyaptiklari c¢alismada, 6grencilerin  egitim
teknolojilerinin ~ derslerde  kullanilmasina iligskin

beklentilerinin yiiksek oldugunu belirlemelerine karsin,
plastik modellerle egitim alan 6grencilerin konvansiyonel
kadavra kullanimindan vazgegilmemesi yoniinde goris
bildirdiklerini ifade etmislerdir. Plastik modelle egitim
alan ogrencilerin bu modellere karsi beklentilerinin
disitk olmasina karsin, hem kontrol hem de calisma
grubu Ogrencileri anatomi dersinde yararlanilacak
egitim teknolojilerinin kullanilmasinin  6grenmelerini
kolaylastiracagini ifade etmislerdir (Sekil 1). Bu ¢calismada
ayrica, Ogrencilerin bizzat tatbik ederek daha iyi
ogrendiklerini ifade ettikleri bildirilmektedir. Calismanin
sonucunda plastik modellerin alternatif bir egitim araci
olabilecegi, ancak, etkinligi konusunda 0Ogrencilerin
“kararsiz” olduklar ifade edilmektedir. Bir bagka alan
arastirmasinda da Ogrenciler biomedikal ¢alismalarda
hayvan kullaniminin gerekli oldugu yoninde goris
belirtmislerdir (Ozen ve ark., 2009; Ozen ve Ozen, 2010).

Turkiye'de veteriner fakiltelerinin sayisinin fazla ve
egitime ayrilan bitgenin de sinirli olmasi nedeniyle
veteriner anatomi derslerinde ¢ogunlukla diseksiyon
yerine proseksiyonlar kullaniimaktadir. Ders saatleri de
Avrupa Birligi uyum calismalari cercecesinde son yillarda
onemli dlcide azaltilmistir. Kuzey Amerika ve Avrupa’da
da diseksiyon saatlerinin ciddi bir sekilde azaltldigi ve
yerine proseksiyon, plastik modeller ve multimedia
0grenme paketlerinin  gectigi ifade edilmektedir
(Reidenberg ve Laitman, 2002; Mclachlan, 2004;
McLachlan ve Patent, 2006). Yerel ve global zorunluluklar
egitim sirecince plastik modeller dahil farkli seceneklerin
kullaniimasini zorunlu kilmaktadir.

ingiltere ve irlanda Anatomi Derneginin (Anatomical
Society of Great Britain and Ireland) egitim komitesi,
belirledigi cekirdek egitim modelinde etkili ve maksimum
6grenim icin ders igeriklerinde diseksiyon/proseksiyon,
multimedia araglari, klinik prosedirleri iceren pratik
anatomik yaklasimlar, yiuzeysel ve klinik anatomi ve
radyolojik goruntilerin bulunmasi gerektigini tavsiye
etmistir (McHanwell ve ark., 2007). Diseksiyon igin
kadavralarin, organlarin ve vicut kesitlerinin tespitinde
plastinasyonun yeni ve etkili bir yontem oldugu ifade
edilmektedir (Buyruk ve ark., 1990; Dhingra ve ark.,
2006). Bu yontemde resin, silikon ve polyester gibi
polimerler sayesinde kuru, kokusuz ve aslina yakin
ornekler elde edilebilecegi bildiriimektedir (Buyruk
ve ark., 1990; Reidenberg ve Litman, 2002). Nitekim
Lattore ve ark. (2007), plastinasyonla ve konvasiyonel
yontemlerle hazirlanmis  modellere karsi  6grenci
tutumlarini inceledikleri ¢alismada kontrol ve deney
gruplari arasinda anlamli farklar goézlemisler ve
plastine drneklerin daha etkin oldugunu bildirmislerdir.
Plastinatlarin dersler sirasinda tekrarlanan galismalarda
yipranma ve pargalanmalarin plastik modellerde oldugu
gibi en az oldugu da ifade edilmektedir. Buna karsin
pek cok anatomi laboratuarinda diseksiyon esnasinda
karsilasilan sorunlardan kurtulmak icin plastik modeller
de kullanilmaktadir (Sugand ve ark., 2010). Ancak, plastik
modellerde anatomik varyasyonlari izlemek ve olasi
patolojik yapilari gormek mimkin degildir. Bu yonuyle
de egitim siirecinde kadavra kullanimindan vazgecilmesi
dogru olmayacaktir.

Coziim: Plastinasyon

Plastinasyon, dokulardan yag ve su uzaklastirildiktan
sonra yerlerine slikon, epoksi, polyester gibi polimerize
olan maddelerin gegirildigi ve 6rneklerin sekil verilerek
sertlestirildigi bir prezervasyon yontemidir. Boylece
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Sekil 2. Ziirih Universitesi Veteriner Fakiiltesinde taze kadavra ile diseksiyon yapan égrenciler ve anatomik varyasyonlari da gésteren gesitli
plastinasyon érnekleri.
Figure 2. Students performing dissection with fresh cadaver during anatomy course in Zurich University, Department of Anatomy and various
plastination samples showing anatomical variations.

kuru, kokusuz ve olduk¢a dayanikli kadavralar, doku ve
organ ornekleri elde edilir. Kullanilan polimerin gesidi,
optik (transparan veya opak) ve mekanik (bikilebilir
veya sert ) agidan hazirlanan plastinatin 6zelligini belirler
(Von Hagens ve ark, 1987). Son vyillarda Turkiye'de
de uygulanmaya baslayan ve yontemin maliyetlerini
azaltmak icin alkid resin gibi ucuz ve alternatif
polimerlerin denendigi bir metottur (Ari ve Cinaroglu,
2011). Plastinatlar egitim alaninda basarili bir sekilde
kullaniimaktadir.  Ogrenci  uygulama gruplarindan
olusturulan Gg farkli grup tzerinde yapilan bir ¢calismada
plastinasyonla hazirlanan materyalin  6gretme ve
O6grenme kabiliyetini arttirdigi ifade edilmistir (Latorre
ve ark., 2007). Veteriner hekimlik ve veteriner anatomi
egitiminde, plastinasyon yontemleri ile hazirlanmis
anatomik materyallerin kullanilmasi ile &grencilerin
derslere ilgi ve istek duyarak katilmalarini ve 6grenme
motivasyonlarini artirmak hedeflenmektedir. Nitekim,
plastinatlar  hafif olmalarindan dolayr kolaylikla
tasinabilmeleri, 6rneklerin siniflarda ve laboratuarlarda
sergilenmelerine olanak saglamaktadir (Von Hagens
ve ark., 1987; ikiz ve Yildiz, 1999; Henry, 2005). Yapilan
calismalar baliklarda 3,5 kg’dan 496 g’a, bitiun bir
insan viicudunda ise 55 kg.dan 18,6 kg’a kadar agirligin
azaldigini ortaya koymaktadir (Steinke, 2008).

Kuru, kokusuz, ellenebilir olmasi formaldehitle saklanan
orneklere alternatif saglamaktadir. Ayrica ¢ok sayida
ornek ayni anda sunulabilir. Kesitler halinde o6zellikle
beyin dokusundan hazirlanan tabaka plastinasyonu
orneklerinde substantia grisea ve alba ayriminin
kolay vyapilabilmesi nedeniyle bilgisayarli tomografi
ve manyetik rezonans verilerinin iki boyutlu yapisi,
plastinatlarda ¢ boyutlu olarak incelenebilmektedir
(Von Hagens ve ark., 1987; ikiz ve Yildiz, 1999; Henry,
2005). Bu sayede konvansiyonel yontemlerle hazirlanan

kadavralar Gzerinde gosterilemeyen karmasik anatomik
yapilar, plastinatlar kullanilarak daha rahat anlatilabilir ve
Ogrenci tarafindan algilanmasi ve 6grenilmesi kolaylasir.
Boylece, 6grenme performansi arttirilarak, o6gretilen
bilgilerin daha kalici olmasi saglanabilir (Glltiken ve ark.,
2011).

Plastinasyon, metodun ortaya ¢ikarilmasindan bu
yana tip ve veteriner hekimlikte c¢esitli tekniklerin
gelistiriimesinde  kullanilmaktadir (Maeta ve ark.,
2003). Viicutlarda horizontal, sagittal; caput ve
collum iceren vyapilarda ise koronal dizlemlerden
yapilan kesitler ile plastinasyonun, anatomi, histoloji,
patolojik  anatomi, submakroskobik histopatoloji
alanlarinda kullanilabilecegi ortaya konmustur. Ozellikle
submakroskobik histopatoloji alaninda paranazal sinus
tiimorleri ve ¢evre dokulara etkisi, colonun divertikiiler
hastaliklari gibi bircok konu calisilabilmektedir (Cook
ve al-Ali, 1997). Plastinasyon yontemleri ile uterus kas
liflerinin yapisal organizasyonunun bilinenden ¢ok farkli
oldugu ve dogum Oncesi, gebelik ve dogum sonrasi uterus
kas fibrillerinin yapisinda degisiklikler tanimlanmistir
(Brokelman ve Midler, 1985). Bir diger Ornekte ise
kalbin sistol ve diastol sirasinda kas yapisinda degisiklik
oldugu bu yontemler ile ortaya konmustur. Ayrica ince
yapili bolgelerin diseksiyonunda olusan degisiklikler
sonucu yanlhs yorum yapilabilecegi, buna karsilik kesitler
halinde hazirlanan plastine 6rneklerin transparan
olarak incelenebilmesi ile bu sorunun giderilebilecegi
ifade edilmektedir (Von Hagens ve ark., 1987; ikiz ve
Yildiz, 1999). Kisaca plastinasyon yontemleri organik
materyallerin prezervasyonunda giinimizde uygulanan
en modern yontemdir (Sivrev ve ark., 2005).
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insan ve hayvan viicudunun bilimsel ve egitim amaciyla
sunuldugu sergiler, miizeler konuylailgilenen 6grencilerin
yani sira halkin da ilgisini cekmektedir. Zira, Leonardo da
Vinci ile sanatsal bir boyut kazanan anatomi, gegmisten
gliniimize halk icin de daima ilgi ve merak uyandiran
bir bilim dali olmustur. Bu nedenle plastinatlardan
olusan ilk sergi 1995’de Japonya’da gergeklestirildi. Daha
sonra diinyanin pek ¢ok yerlerinde ve 2010 yilinda da
istanbul’da plastine 6rneklerin sunuldugu halka agik
sergiler diizenlendi. Bu yonuyle plastinasyon yontemi ile
hazirlanacak objeler, profesyonel egitim slrecinin yani
sira toplumsal egitim siirecinin de bir pargasi olabilir.

Plastik modeller ve etkili bir sekilde hazirlanmis organ
modelleri formaldehit ile hazirlanmis kadavralarin
yaninda alternatif bir egitim araci olabilir. Formaldehit
ile hazirlanan kadavralarin gorsel o6zelliklerinin ve
calisma ortaminin itici olmasina bagli dezavantajlari,
plastik modeller ise varyasyon ve detaylari yansitmamasi
nedeniyle tek baslarina etkin bir egitim araci olarak
degerlendirmek dogru degildir. Formaldehit ile
hazirlanan kadavralarin Avrupa’da veteriner anatomi
laboratuarlarinda kullanimi  neredeyse kalmamistir.
Avrupa’daki birgok veteriner anatomi laboratuar
rutin olarak plastinatlar ve taze ya da tuzlu su ile
tespit edilen kadavralar Gzerinden egitim g¢alismalarini
yurtutmektedirler (Sekil 2). Anatomi mizeleri ise
plastinasyon yontemleriyle hazirlanan  6rneklerle
olusturulmaktadir. Benzer sekilde (ilkemizde de Adnan
Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesinde tuzlu su ile
tespitedilen kadavralar egitim siirecinde kullanilmaktadir.
Ancak, bu yontem ile tespit edilen kadavralarin taze
kadavralara gére saklama sireleri uzun olsa da diger
tespit yontemlerine gore kullanim Omdirleri oldukca
kisa olacaktir. Plastinatlar, konvansiyonel kadavralarin
gorinim, hos olmayan koku, calisma sirasinda islak
olmalari gibi Ogrencilere itici gelmeleri ve c¢alisanlar
icin yarattiklari saglik sorunlarini ortadan kaldirmalari
nedenleri ile egitim siirecine katilmasi gereken alternatif
bir yontem olarak distndlebilir.

Bu durumda ilk akla gelen soru yontemin maliyeti
olacaktir. Elbette tlkemizde tip ve veteriner fakiiltelerinin
sayica fazla olmasi, egitime ayrilan bitgenin de
daralmasi sonucunu dogurmaktadir. Her fakiltenin
kapsamli bir plastinasyon laboratuarina sahip olmasi
ekonomik degildir. Her birimde kii¢liik organ plastinasyon
tekniklerini yapilabilen altyapilar olabilir. Ancak, gerek
tip gerekse veteriner fakiltelerinin ihtiyaci olan biyuk
kadavralarin plastinasyonunun yapilacagi ve plastinasyon
teknikleri konusunda arastirma ve gelistirme ¢alismalari
yapan tek ve kapsaml bir ulusal merkez olusturulmasi
sarttir. Plastinasyon uygulamasinin uzun vadeli faydalari
goz online alindiginda yatirim maliyetlerinin ¢ok tizerinde
getiri saglayacagl muhakkaktr.
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