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1. AMAC

Glinliimiizde, ¢alismaz durumda bir karacigerin, saglikli dondrden alinan bir karaciger ile degistirilmesinden bagka
bir tedavi segenegi yoktur. Bu islem karaciger nakli olarak bilinir. Maalesef, dondrlerin sayist karaciger bekleyen
hastalarin sayisindan ¢ok daha azdir. Nakil i¢in kullanilabilecek karacigerlerin sayis1 hem yasayan dondrlerden hem
de kisa siire dnce Slmiis viicutlardan toplanarak artirilmaya ¢alisilmistir, fakat yine de bu say1 ¢ok kisithdir. Olmiis
viicuttan nakil i¢in alinan karacigerlerdeki basar1 orani diisiik olmasina ragmen, bu grup hala dondr kaynaginin
o6nemli bir kismini olusturmaktadir. Bu gruptaki dondrler ve alicilar fiziksel olarak farkli yerlerde olabilir. Bu
durumda, dondrden alinan karaciger alictya takilana kadar doku o&zellikleri bozulmayacak sekilde saklanmasi
gereklidir. Bu siire¢ boyunca, her ne kadar karaciger iyi korunsa da, kan akisindaki azalma ve sicakliktaki degisim
nedeniyle doku yapisinin bozulmasi kagmilmazdir. Bu sebepten dolayi, dondrden alinan karacigerin iyi korunmasi,
zamaninda uygun bir alictya ulastirilmast basarilt bir karaciger nakli i¢in ¢ok onemlidir. Bu caligmanin amaci,
koruma amacli bir sivida bekletilen dana karacigerinin materyal 6zelliklerinin, dokunun bulundugu soliisyona ve bu
soliisyondaki saklanma zamanina bagl olarak incelenmesidir.

2. YONTEM

Bu calismada, saklama siiresinin ve soliisyonunun dana karacigerinin dinamik ve statik materyal 6zelliklerine olan
etkisini aragtirmak i¢in 3 dana karacigeri ile deneyler yapildi. Karacigerler kesimhanede hayvanlardan alindiktan
hemen sonra Laktatli Ringer koruma soliisyonuna konularak laboratuvarimiza getirildi ve kendi tasarladigimiz
yumusak doku kesme aparati kullanilarak her karacigerin sol lobundan 25 mm ¢apinda ve 2 £ 0.5 mm yiiksekliginde
54 adet silindirik doku 6rnegi elde edildi. Bu drnekleri zamana bagli korumak i¢in 3 farkli soliisyon kullanildi (her
bir soliisyon i¢in 18 &rnek): a) Wisconsin Universitesi soliisyonu, b) Custodiol HTK soliisyonu, ve c¢) Laktatli Ringer
soliisyonu. Bu soliisyonlardan ilk ikisi (a, b) karaciger nakli sirasinda koruma amagli en ¢ok kullanilan soliisyonlar
olup, iicilincii soliisyon (c) referans amagli kullanilmistir. Karacigerlerin hayvanlardan alinip laboratuvara tasinmast,
doku orneklerinin hazirlanmasi ve ilgili soliisyonlara koyulmasi yaklasik olarak 4 saat siirdii. Doku 6rneklerinin
soliisyonlara koyulduklari saat saklama zamaninin baslangici olarak kabul edildi (saklama saati: 0). Bu saat referans
alimarak ve Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.’de gosterilen Anton Paar marka (Model: MCR 102) bir
reometre kullanilarak, 3 farkli soliisyonda, 1, 7, 13, 25, 37 ve 49 saat korunan doku 6rnekleri ile frekans siipiirme
salimimi deneyleri (frequency sweep experiments) ve statik burulma deneyleri (static torsion experiments) yapildi
(her karaciger igin toplam 6rnek sayis1 54 = 3 farkli 6rnek x 3 farkli soliisyon x 6 farkli saklama zamant).
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Sekil 1 Bu ¢alismada kullanilan reometre, (Model: MCR 102, Anton Paar). Karaciger Doku Orneklerinin Hazirlanmasi

Biitiin bir karacigerden 25 mm c¢apinda ve yaklagik 2 mm yiiksekliginde drnekler ¢ikarabilmek icin kendi doku
kesme aparatimizi gelistirdik. Bunun sebebi, piyasadaki doku kesme ve Ornekleme cihazlarinin dokudan
“mikroskobik” boyutta ve ¢ok ince 6rnekler elde etmek {izere tasarlanmis olmasi, fakat bizim reometre deneylerimiz
i¢in daha “makroskopik” ve kalin 6rneklere ihtiyacimiz olmasidir. Ornegin, tip okullarinin ve hastanelerin histoloji,
patoloji, ve biyoloji laboratuvarlarinda siklikla kullanilan mikrotom ve vibrotom cihazlari, dokular1 dilimleyerek
mikroskobik boyutta ve mikron kalinliginda ince ornekler almaya yarar. Bizim reometre deneylerimizde
kullandigimiz doku 6rnekleri ise, reometrenin st paralel plakasinin ¢apina (25 mm) uygun olacak sekilde 0.5-2.5
mm kalinliginda olmasi gereklidir [1]. Bu sebeple dokunun vakum teknolojisiyle sabitlenip, 6zel tasarlanmis bir
bicak (Sekil 2 a) ile kesildigi bir yumusak doku kesme aparati (Sekil 2 b) kullanilarak doku 6rnekleri hazirlanmistir.
Ornekleme islemi sirasinda arzu edilen ebatlarda doku 6rnekleri almak igin izlenen adimlar ve elde edilen 6rnekler
Sekil 3’de detayli olarak gosterilmistir.

a)

Sekil 2 a) Yumusak Doku Kesme Bigaginin Katt Modeli b) Doku Kesme Aparatt Katt Model Montaj Semasi: 1: Silindirik Ana Parga, 2: Alt
Plaka, 3: M4 x 8 Civata, 4: Baglanti Adaptorii, 5: Perfore Ince Plaka, 6: Silindirik Ust Parca
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d) €)
Sekil 3 Deneylerimizde kullandigimiz karaciger 6rneklerinin hazirlanisi: a) 6rekleme i¢in kullanilan doku kesme aparatinin goriintiisii, b)
karaciger dokusunun bir vakum araciligiyla bu aparatin yiizeyinde sabitlenmis goriintiisii, c¢) sabitlenmis karaciger dokusunun 6zel tasarlanmis
bigakla kesildikten sonra aparatin i¢inde kalan parcasi, d) vakum durdurulduktan sonra aparattan ¢ikarilan 80 mm ¢apindaki karaciger kesiti, e) bu
kesitten 25 mm ¢apinda silindirik bir bigak yardimiyla 6rnekleme yapilmasi, f) 80 mm ¢apindaki karaciger kesitinden 4 adet 25 mm ¢apimndaki
karaciger 6rneginin elde edilmesi.

2.1 Reometre Deneyleri

Hazirlanan karaciger ornekleri 1, 7, 13, 25, 37, ve 49. saklama saatlerinde i¢inde bulunduklar1 soliisyonlarindan
cikarildi ve Sekil 4’te gosterildigi gibi reometrenin alt plakasinin iizerine yerlestirildi.

Sekil 4 Karaciger doku 6rneginin reometrenin alt paralel plakasi tizerindeki goriintiisii.

Doku drneklerinin kalinligini (yiiksekligi) tespit edebilmek i¢in normal kuvvete bagl bir protokol olusturuldu. Bu
protokol kapsaminda reometrenin {ist paralel plakasi doku 6rneginin bulundugu alt paralel plakaya dogru 50 um/s
hizla hareket ettirildi ve normal yonde 0.5 N kuvvet okundugunda iist paralel plakanin hareketi durduruldu. Boylece
doku d6rnegi ile iist paralel plaka arasinda bir temas saglanmis oldu ve alt plaka ile iist plaka arasindaki mesafe Sekil
5’te gosterildigi gibi doku 6rneginin kalinligr olarak kabul edildi.
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Sekil 5 Paralel plakalar kullanarak doku materyal zelliklerinin reometre ile Slgiilmesi (R: {ist paralel plaka yarigapi; H: Ust paralel plaka ve alt
paralel plaka arasindaki mesafe)

Reometre deneylerinde giivenli dl¢lim yapilabilmesi i¢in iist plaka ile doku 6rnegi arasinda tam temas saglanmasi,
deneyler sirasinda homojen deformasyon olmasi ve doku ile paralel plakalar arasinda kaymanin olmamasi
gerekmektedir. Tiim bu sartlarin saglanabilmesi i¢in doku &rneklerine normal yonde %35 gerinim (normal strain)
uygulandi ve paralel plakalara orta taneli zimpara kagidi (P80) yapistirildi. Reometrenin Peltier Modiilii kullanilarak
biitiin olgtimler 5 oC sicakliginda yapildi. Ayni 6rnekten alinan deney verileri arasindaki degiskenligi azaltmak
amaciyla her 6rnek 1 Hz frekansinda ve %0.5 burulma kesmesi geriniminde (torsional shear strain) 50 dongiiden
olusan bir 6n-kosullandirmaya (pre-conditioning) tabi tutuldu. On kosullandirma deneylerinde kullanilan %0.5
burulma kesmesi gerinimi, 20 Hz frekansinda yapilan genlik slipirme saliimi (amplitude sweep oscillation)
deneyleri 1s18inda, dokunun dogrusal davranig gosterdigi deger oldugu i¢in secildi. Bu deneyin ardindan, frekans
stipiirme salinimi deneyi yapilarak 0.1- 20 Hz arasinda ve %0.5 burulma kesmesi geriniminde koruma ve kayip
modiiliislerinin (storage and loss moduli) frekansa bagh degisimi incelendi. En son olarak statik burulma deneyleri
(static torsion experiments) yapildi. Bu deneylerde dokunun %15 burulma kesmesi gerinimine kadar burulma
kesmesi gerilimi (torsional shear stress), ve teget kesme modiilii (tangent shear modulus), GT, ol¢iildii.

3. BULGULAR
3.1 Frekans Siipiirme Salinimi Deneyleri

Frekans siiplirme deneyleri 5 °C sicaklikta, w = 0.1-20 Hz frekansi araliginda, y, = %0.5 burulma gerinimi ve %5
normal gerinim altinda yapilmustir. Laktatli Ringer, Wisconsin Universitesi ve Custodiol HTK soliisyonlarinda
korunan doku 6rneklerinin 6 farkli saklama zamanina bagli olarak degisen ortalama koruma modiiliisleri (GS) Sekil
6’da, ortalama kayip modiiliisleri (GL) ise Sekil 7°de gosterilmistir. Ayrica Tablo 1’de 3 degisik soliisyonda saklanan
karaciger doku orneklerinin 0.1, 1, ve 10 Hz frekansindaki ortalama koruma ve kayip modiiliisleri ile bunlarin
standart sapmalar1 verilmistir. Grafikler ve tablo incelendigi zaman, 25 saat Laktatli Ringer soliisyonda saklanan
doku orneklerinin koruma modiiliislerinin 361-944 Pa arasinda, kayip modiiliislerinin ise 78 — 245 Pa arasinda
degistigi; 37 saat saklanan Orneklerin koruma ve kayip modiliislerinin 544-1189 Pa ve 128-358 Pa araliginda
oldugu, ve 49 saat saklanan Ornekler igin ise bu degerlerin 911-2084 Pa ve 247-675 Pa arasinda degistigi
gdzlenmistir. 25 saat Wisconsin Universitesi soliisyonunda saklanan doku &rneklerin koruma modiiliislerinin 271-
707 Pa ve kayip modiilislerinin 64-252 Pa arasinda oldugu; 37 saat saklanan Orneklerin koruma ve kayip
modiiliislerinin 452-1122 Pa ve 128-430 Pa araliginda oldugu, ve 49 saat saklanan ornekler icin ise bu degerlerin
829-2073 Pa ve 256-815 Pa araliginda degistigi gozlemlenmistir. Bu degerlere karsilik, 49 saat Custodiol HTK
soliisyonu icinde bekleyen doku orneklerinin ise koruma ve kayip modiiliislerinin 295 — 701 Pa ve 61-187 Pa
arasinda oldugu goézlemlenmistir. Saklama zamaninin ve soliisyonun dokunun materyal &zelliklerine etkisini
istatistiksel olarak incelemek amaciyla, Bonferroni diizeltmeli ¢ift yonlii varyans analizi (two-way ANOVA)
kullanildi. Cikan sonuglarda soliisyonun, saklama zamanimin ve bu ikisinin etkilesiminin karaciger dokusunun
koruma ve kayip modiiliislerinin lizerinde anlamli etkilerinin oldugu goriildii. Bunun iizerine soliisyon ve saklama
zamanina bagli olarak degisen koruma ve kayip modiiliisii degerlerinin kendi aralarindaki farklarin istatistiksel
olarak anlamli (statistically significant) olup olmadigini incelemek ig¢in Bonferroni diizeltmeli esli t-test (paired t-
test) uygulandi. Bu analizlerin sonuglarina gore, ilk 7 saat iginde Laktatli Ringer, ilk 25 saat i¢inde Wisconsin
Universitesi ve Custodiol HTK soliisyonlar: iginde bekleyen doku érneklerinin koruma ve kayip modiiliislerinde
zamana bagl dikkate deger bir degisikligin olmadig1 gériildii. Ornegin, 10 Hz frekansinda, 49 saat Laktatli Ringer
soliisyonunda bekleyen doku orneklerinin koruma modiiliisiiniin 7 saat bekletilmis 6rneklerin degerlerine gore
yaklagik 2.6 kat (p <0.001) arttig1 gdzlendi. Yine, 10 Hz de, 49 saat Wisconsin Universitesi soliisyonun iginde
saklanan orneklerin koruma modiiliislerinin 25 saat saklanan orneklere gore yaklasik 2.9 kat (p <0.001) arttig
goriildii. Buna karsilik, 49 saat Custodiol HTK soliisyonu i¢inde saklanan &rneklerin koruma modiiliislerinin 25 saat
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saklanan drneklere gore yaklasik 1.1 kat (p <0.05) arttig1 goriildii. ilk 25 saklama saati iginde (10 Hz frekansinda),
Laktatli Ringer soliisyonunun iginde bekleyen doku drneklerinin koruma modiiliislerinin Wisconsin Universitesi
soliisyonunun i¢inde bekleyen doku drneklerinin degerlerine gore yaklasik olarak 1.3 kat (p < 0.001), Custodiol HTK
soliisyonu icinde bekleyen doku o6rneklerininkine gore yaklasik olarak 1.5 kat (p <0.001) daha yiiksek oldugu
gozlenmistir.
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Sekil 6 Karaciger 6rneklerinin ortalama koruma modiiliislerinin frekansa bagl degisimi (not: logaritmik 6l¢ek kullanilmistir)
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Sekil 7 Karaciger o6rneklerinin ortalama kayip modiiliislerinin frekansa bagl degisimi (not: logaritmik 6l¢ek kullanilmigtir)
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Tablo 1 Karaciger doku 6rneklerinin 0.1, 1, ve 10 Hz frekanslarindaki ortalama koruma ve kayip modiiliisleri ile bunlarin standart sapmalarinin

saklama zamania gére degisimi.

Laktatli Ringer Wisconsin Universitesi Custodiol HTK
Saklama
Frekans
Zamani () [Hz] Koruma Kayip Koruma Kayip Koruma Kayip
(SZ)[saat] Modiiliisii | Modiiliisii | Modiiliisii | Modiiliisii | Modiiliisii | Modiiliisii
(GS)[Pa] | (GL)[Pa] | (GS)[Pa] | (GL)[Pa] | (GS)[Pa] | (GL) [Pa]
0.1 361+31 78+7 271445 64+9 295+47 61+6
Sz=1 1 520+40 128+12 392461 109+16 414460 08+12
10 850+132 230426 632+71 217+34 632484 179425
0.1 385422 81+4 269+19 65+4 338426 6743
SzZ=7 1 539424 128+8 389+22 110+6 465+30 106+6
10 801440 228+16 630+46 217+13 701+37 187+£16
0.1 431425 89+9 266+12 65+4 305420 61+6
SZ=13 1 605+32 142+11 386+12 109+12 426434 95+6
10 944+30 245+17 622447 217438 628+44 168+8
0.1 409+5 87+2 296190 74+18 278+38 54+4
SZ=25 1 578+4 13843 4334122 126+31 385445 86+8
10 894+26 235+6 707+£182 252461 585+51 147+19
0.1 544+148 128+34 452483 128+28 262+63 51+9
SZ=37 1 776207 203+52 676134 216+46 360+82 79+16
10 1189+305 358+88 1122+216 430+85 547+123 137429
0.1 911+318 247+109 829432 256+7 314491 6112
SZ =49 1 1338+496 390+174 1261+37 425+7 432+110 95+17
10 2084+773 675+306 2073+55 815+20 658+142 171+£36

Bu degerler literatiirde reometre kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen degerlerle uyum gostermektedir. Liu ve
Bilston [2] 37 oC’de 0.006-20 Hz frekans araliginda %0.11 burulma kesmesi geriniminde yaptiklar frekans siiplirme
salinimi deneylerinde dana karacigerinin koruma modiiliisiiniin 1000-7000 Pa, kayip modiiliisiiniin ise 300-1000 Pa
araliginda degistigini rapor etmistir. Fakat kullanilan karacigerlerin hayvandan c¢ikarildiktan kag¢ saat sonra
deneylerin yapildig1 ve deney siiresi rapor edilmemistir. Klatt ve arkadaglarinin [3] reometreyle 2.5-62.5 Hz frekans
araliginda %0.3 burulma kesmesi geriniminde ve 1 oC sicaklikta yaptig1 deneyler sonucunda elde ettigi koruma
modiiliisii degerleri 1000-3000 Pa arasinda, kayip modiiliisii degerleri ise 400-1270 Pa arasindadir ve bizim
degerlerimize yakindir. Buna karsilik, Ocal ve arkadaslarinin [4] darbe c¢ekiciyle 0-100 Hz araliginda ve oda
sicakliginda yaptiklart deneylerde elde ettikleri koruma ve kayip modiiliisleri 5000-20000 Pa ve 1000-5000 Pa
araligindadir. Valtorta and Mazza [5] nin, mekanik bir uyarici kullanarak, 1299 Hz’de ve %0.2 burulma kesmesi
geriniminde elde ettikleri koruma modiiliisii degeri 20000 Pa’dir. Riek ve arkadaglarimin, [6] Manyetik Rezonans
Elastografi (MRE) teknigini kullanarak, 100-800 Hz frekans ve 17-19 oC sicaklik araliginda elde ettikleri koruma ve
kayip modiiliisii degerleri 1420-4910 Pa ve 740-1620 Pa araligindadir. Kruse ve arkadaglarinin [7] yine Magnetik
Rezonans Elastografi (MRE) yontemini kullanarak domuz karacigeri tizerinde 75-300 Hz frekansi araliginda ve 37
0oC’de yaptiklart deneylerde toplam kesme moduliisii 2000-3500 Pa arasinda degistigi rapor edilmistir. Brosses ve
arkadaglarinin [8] Siipersonik Kesme Goriintiillemesi (Supersonic Shear Imaging) metoduyla 150-200 Hz frekans
araliginda ve 25 oC sicakliginda yaptiklar1 6lgiimlerde dana karacigerinin toplam kesme moduliisii 3400+500 Pa
olarak bulunmustur. Bu dl¢iimler daha yiiksek bir frekansta ve ayrica daha sert bir yapiya sahip karaciger zari
ayristirtlmadan biitiin karaciger iizerinde yapildig1 i¢in ¢ikan sonuglarin bizim bulgularimizdan daha yiiksek olmasi
dogaldir.

Statik Burulma Deneyleri

Doku &rneklerine, oldukca yavas bir hizda (shear rate = 0.0005 1/s) %15 gerinime kadar burulma uyguland1 ve tepki
torkunun agisal pozisyona bagl degisimi 6l¢iildii. Olgiilen tork degerlerinden yola ¢ikarak énce burulma kesmesi
gerilimi ve daha sonra teget kesme modiiliisii, GT, hesaplandi. Laktatli Ringer, Wisconsin Universitesi ve Custodiol
HTK soliisyonlarinda korunan doku orneklerinin saklama zamanina bagl olarak degisen ortalama burulma kesmesi
gerilimi ve teget kesme modiiliisii degerlerinin uygulanan burulma kesmesi gerinimine gore degisimi Sekil 8 ve Sekil
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9’da; doku 6rneklerinin %0.1, %5, ve %10 burulma gerinimleri i¢in teget kesme modiiliisleri ve standart sapmalari
ise Tablo 2°de verilmistir.
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Sekil 8 Karaciger 6rneklerinin ortalama burulma kesmesi geriliminin burulma kesmesi gerinime gére degisimi.
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Sekil 9 Karaciger 6rneklerinin teget kesme modiiliisiiniin burulma kesmesi gerinimine gore degisimi.
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Tablo 2 Karaciger doku 6rneklerinin %0.1, %5, ve %10 burulma gerinimleri i¢in teget kesme modiiliisii ve standart sapmasinin saklama zamanina
gore degisimi.

Saklama Burgl ma_ Laktatli Ringer Wisconsin Universitesi Custodiol HTK
Zamant Gerilmesi
Essé)t] g/e;]r inimi () Kesme Katsayisi (G) [Pa] | Kesme Katsayisi (G) [Pa] I[ézs]me Katsayist (G)
0.1 265422 198+26 224+38
Sz=1 5 15624 114+22 129+30
15 123422 88+19 103£26
0.1 292+16 214+26 261+23
SZ=7 5 174+18 123+18 157+14
15 141+18 95+14 130+12
0.1 322422 190+19 241431
SZ=13 5 195+18 10849 142420
15 161421 84+7 115+15
0.1 328+7 219451 229+20
SZ=25 5 196+16 124+36 135£17
15 160+15 94428 107+13
0.1 467+93 322428 235425
SZ=37 5 265468 175£19 139+17
15 204+59 124+16 111+15
0.1 631440 443+64 235+58
SZ=49 5 340+28 244+39 136+44
15 242416 16621 108+40

Bu grafikler incelendiginde ¢ikan sonuglarin frekans siipiirme salimmi deneyleriyle paralellik gosterdigi
goriilmektedir. Saklama zamanina bagli olarak, Laktatli Ringer soliisyonunda korunan doku &rneklerinin en fazla
sertlestigi, ardindan Wisconsin Universitesi soliisyonunda korunan doku &rneklerinin geldigi, ve en az da Custodiol
HTK soliisyonunda korunan doku 6rneklerinin sertlestigi goriillmektedir. Kiigiik burulma kesmesi gerinimleri (%0.1)
i¢in, Laktatli Ringer soliisyonunda 25 saat saklanan karaciger 6rneklerinin teget kesme modiiliisii 328 Pa iken, bu
deger 37 saat saklanan o6rnekler i¢in 467 Pa (yaklasik 1.4 kat artig, p<0.001) ve 49 saat saklanan 6rnekler igin ise 631
Pa (yaklasik 2 kat artis, p<0.001) olmaktadir. 25 saat Wisconsin Universitesi soliisyonun icinde korunan doku
ornekleri icin teget kesme modiiliisii 219 Pa iken, 37 saat i¢in 322 Pa (yaklasik 1.5 kat artig, p<0.001), 49 saat i¢in ise
443 Pa (yaklasik 2 kat artig, p<0.001) olmaktadir. Bu deger, Custodiol HTK soliisyonu ic¢inde 49 saat saklanan
ornekler i¢in ortalama olarak 238 Pa’da kalmaktadir.

Bu ¢alismada elde ettigimiz statik burulma deneyi bulgulariyla literatiirde rapor edilen bulgular arasinda farklar
vardir. Fakat, literatiirde rapor edilen bulgular kendi iginde de degiskenlik gostermektedir. Bu degiskenlik, deney
protokolii, kullanilan cihaz, 6l¢lim teknigi, Ol¢iimiin yapildigi denek, ve Ol¢iim ortamindaki farkliliklardan
kaynaklanmaktadir. Saraf ve arkadaglar1 [9], Kolsky Cubugu teknigini kullanarak, insan karacigerinin teget kesme
modiiliistinii 37000 — 340000 Pa araliginda 6lgmiistiir (shear rate = 280-1800 1/s). Ayrica, E = G (1 + v) iligkisi
kullanilarak ve Poisson katsayist doku i¢in (v = 0.5) alinarak (bdylece E = 3G) literatiirde rapor edilen elastik
modiiliisii degerleri bizim 6l¢tiigiimiiz kesme modiiliisii degerleri ile karsilagtirilabilir. Chen ve arkadaslari [10],
mekanik bir cihazla, dana karacigerinin elastik modiiliistinii E = 430-1680 Pa araliginda, Samur ve arkadaglar [11,
12] bir robot kolu kullanarak, domuz karacigerinin elastik modiilisiinii E=1000-1500 Pa araliginda, Brown ve
arkadaslar1 [13], motorlu bir endoskopik sikistirict kullanarak, inek karacigerinin elastik modiiliisiinii E = 30000-
50000 Pa araliginda, Yeh ve arkadaglar1 [14], mekanik sikigtirma teknigi ile insan karacigerinin elastik modiiliisiinii
E=640-1650 Pa araliginda, Ottensmeyer [15], mekanik bir uyarici kullanarak, domuz karacigerinin elastik
modiiliisiinii yaklasik olarak E = 10000 Pa 6l¢gmiistiir.

4. SONUCLAR
Dana karacigerinin materyal 6zelliklerinin degisimini saklama sollisyonu ve zamanina bagli olarak inceledik. Bu

amagla frekans siipirme salinimi ve statik burulma deneyleri yaptik. Bu deneylerin sonucunda, doku &rneklerinin
koruma ve kayip modiiliislerinin zamana bagl olarak arttigin1 ve Custodiol HTK soliisyonunun dana karacigerinin
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materyal 6zelliklerini en iyi koruyan, Laktatli Ringer soliisyonunun ise en az koruyan soliisyon oldugunu tespit ettik.
Bu sonuglar karaciger naklinde koruma amagli olarak kullanilan soliisyonlarin karacigerin materyal &zelliklerine
etkisini zamana bagli olarak rapor etmektedir, fakat doku 6zelliklerinin mikroskopik boyutta degisimi hakkinda bir
bilgi vermemektedir. Bu sebeple, bu ¢aligmanin devaminda, ayni karaciger orneklerindeki morfolojik ve histolojik
degisimleri saklama zamani ve sollisyonuna bagli olarak inceledikten sonra, bu degisimlerin materyal
ozelliklerindeki degisimler ile karsilikli iligkisini (korelasyonunu) arastiracagiz.
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