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Ozet

Amag: Kadavranin normal doku ve yapisini korumak amaciyla, uygun teknik ve yontemle fiksatifler verilerek fikse edilmesi
islemine tahnit denilmektedir. Bu ¢aligma ile Anatomi egitiminde tartismasiz bir yeri olan, primer egitim materyali kadavrada farkli
tahnit modellerini giincel olarak vurgulamaktir.

Yontem: Formaldehit iyi bir fiksatiftir, yillar boyunca ve giiniimiizde de yalniz veya degisik formiilasyonlar icerisinde
kullanilmaktir. Kadavra tahnitinde; Laskowski Cenevre tespit soliisyonu formiilasyonu, Spence’in kadavra tespit stvist bilesimi,
Norville’nin kadavra tespit sivist bilesimi, Erskine’in kadavra tespit sivisi bilesimi, Kinnamon’un kadavra tespit sivisi bilesimi ve
saklama soliisyonu bilesimi, Larssen soliisyonu’nun orjinal kompozisyonu dahil olmak iizere bircok farkli teknikler/modeller
yanida Modifiye edilmis Larssen soliisyonu bilesimi, Doymus Tuzlu su, Alkid re¢ine, Thiel soliisyonu, Logan soliisyonu, Modifiye
Logan soliisyonu, Genelyn soliisyonu, Etanol-Gliserin Metodu gibi birgok farkli teknikler de kullanilmaktadir. Kadavra tahnit
isleminde soliisyonlar genellikle a. femoralis ve a. carotis communis’ ten enjekte edilebilmekle birlikte baska arterlerden de
yapilabilir. Tespiti yapilmis kadavra formol veya asit fenik (fenol) havuzlarinda muhafaza edilebilmektedir. Ayrica kadavradan
standart plastinasyon yontemiyle de plastinatlar elde edilebilmektedir.

Bulgular: Kadavra tahnit tekniginde/modelinde Formaldehit, Fenol, Timol, Gliserin ve Etanol gibi farkli kimyasallarin degisik
formiilasyonlar: kullanilmaya devam etmektedir. Bu formiilasyonlarin yani sira giiniimiizde yaygin olarak Thiel, Larssen, Modifiye
Larssen, Logan, Etanol-gliserin, Genelyn soliisyonu, Doymus tuzlu su ile Alkid re¢ine metodu kadavra tespitinde kullaniimaktadir.
Plastinasyon yonteminde plastine olan drneklerin sekillerini korudugu ve bu yontemde Ksilol de kullanilmissa plastine drneklerin
hafif ve esnek bir yap1 kazandig1 goriilmiistiir.

Sonug: Kadavra tahnit tekniginde/modelinde azalan oranlarda da olsa basta formaldehit olmak {izere birgok farkli kimyasallarin
yalniz ya da degisik kombinasyonlar kullanilmaya devam etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Anatomi, Kadavra, Tahnit, Tespit

Cadaver Embalming Models as Primary Education Material in Anantomy Educatio

Abstract

Objective: The process of fixing the cadaver by giving fixatives with appropriate technique and method in order to preserve its
normal tissue and structure is called embalming. This study aims to emphasize the different embalming models in cadavers, which
have an indisputable place in anatomy education and are primary educational materials.

Methods: Formaldehyde is a good fixative, and has been used alone or in different formulations for years and today. In cadaver
embalming; many different techniques/models including Laskowski Geneva fixation solution formulation, Spence's cadaver
fixation fluid composition, Norville's cadaver fixation fluid composition, Erskine's cadaver fixation fluid composition, Kinnamon's
cadaver fixation fluid composition and storage solution composition, original composition of Larssen solution, as well as many
different techniques such as Modified Larssen solution composition, Saline, Alkyd Resin, Thiel solution, Logan solution, Modified
Logan solution, Genelyn solution, Ethanol-Glycerin Method are also used. In cadaver embalming, solutions are generally injected
from the femoral artery and common carotid artery, but can also be administered from other arteries. Fixed cadavers can be
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preserved in formalin or acid carotene (phenol) pools. Additionally, plastinates can be obtained from cadavers using the standard
plastination method.

Results: Various formulations of different chemicals such as formaldehyde, phenol, thymol, glycerin and ethanol continue to be
used in the cadaver embalming technique/model. In addition to these formulations, Thiel, Larssen, Modified Larssen, Logan,
Ethanol-Glycerin, Genelyn solution, Saline liquid solutions and alkyd resin method are widely used in cadaver detection. It has
been observed that the plastinated samples in the plastination method retain their shape and if xylol is also used in this method, the
plastinated samples gain a light and flexible structure.

Conclusion: Many different chemicals, primarily formaldehyde, continue to be used alone or in various combinations in the cadaver
embalming technique/model, albeit at decreasing rates.

Keywords: Anatomy, Cadaver, Embalming, Fixation
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GIRIS

Anatomi temel ve pratik egitimi, 21. yiizyll modern ¢aginda tip ve teknolojinin gelisimiyle maketler, ii¢
boyutlu anatomik modellemeler, atlaslar, bilgisayar programlari ve kadavralar ile gergeklestirilmektedir.
Giliniimiizde her ne kadar ¢ok ¢esitli egitim materyalleri olsada kadavra, Anatomi egitiminde primer egitim
materyali olarak gilincelligini korumaktadir. Kadavra, canliligim kaybetmis insan veya hayvan viicuduna
denilmektedir (Balta vd., 2015; Domagala vd., 2024; Ekiz ve Demiraslan, 2018; Erbay vd., 2015; Hammer
vd., 2015; Wijaya vd., 2021). Tip fakiiltesi ve saglik bilimleri 6grencilerinin 6liimle biiylik ¢ogunlukla ilk
karsilagmalar kadavra ile olmaktadir ve bu etki hayat boyu hafizalarinda canli kalabilmektedir. Kadavra ile
Ogrencilerin hem ilerideki meslek yasaminda karsilasabilecegi durum goriilmiis, hem de mesleki olarak
lizerinde pratik egitim ile insan viicudunun makroskobik olarak 6grenilmesi, arastirilmasi ve cerrahi
deneyimler elde edilmesi imkan1 bulunmus olmaktadir (Canbolat ve Senol, 2019; Ekiz ve Demiraslan, 2018;
Kara vd., 2012). Kadavra {izerinde egitim, cerrahi teknik ve uygulama amacli olarak tiim bedende ya da
bedenin bir boliimiinde diseksiyon yapilarak, anatomik yapilarin makroskobik olarak ortaya cikarilmasi
saglanmis olur. Kadavra diseksiyon uygulamalar ilk olarak Antik Yunan doneminde baslamis, ardindan
sonraki donemlerde devam ettirilmeye ¢alisilmig fakat zaman zaman ciddi engellemelerle karsilagilmig olsa da
verilen izinlerle devam ettirilmistir. Ancak kadavranin Olimden sonraki son seklinin tahnit islemi
yapilamamasi nedeniyle muhafaza edilememesi diseksiyonu zorlastirmis ve tip egitiminde kullanilamaz
kilmigtir (Aziz vd., 2002; Ekiz ve Demiraslan, 2018; Erbay vd., 2015; Tagkin vd., 2019; Ulucam vd., 2003;
Yavuz vd., 2017). Kadavray1 bozulmadan koruyarak muhafaza etmek ve hastalik bulagsmasini engellemek i¢in
kullanilan ilk yontemlerden biri olan mumyalama, eski misirhilar dsneminde (M.O. 3000-2000 yillar1 arasi)
kullanilmaya baslanmis ve 17. yiizyila kadar kullanimi1 devam etmistir. Ronesans doneminde tahnit yalnizca
uzmanlar tarafindan ve asgari diizeyde yapilmis, daha sonraki tip ve bilimsel gelismeler modern tahnit
tekniklerinin gelismesine yol agmistir. Leonardo da Vinci (1452-1519) insan viicudunun diseksiyonu sonucu
ylizlerce anatomik yap1 6mekleri elde etmistir. Hollandal1 bir anatomist olan Dr. Frederick Ruysch (1665-
1717), teknigi bilinemeyen hazirlanmis bir koruyucu kimyasal soliisyonu kan damarlarina enjekte ederek,
tahnit yapan ilk insan olduguna inanilmaktadir. Dr. William Hunter (1718-1783) ise, arteriyel enjeksiyonu bir
koruma arac1 olarak basarili bir sekilde benimseyen ilk kisi olarak kabul edilir. 1867'de Alman kimyager
August Wilhelm von Hofman, koruyucu 6zellikleri oldugunu kisa siirede kesfettigi formaldehit ile modern
tahnit yonteminin temelini atmistir. 1861 yilinda Amerikan i¢ savagi sirasinda basladigina inanilan, cenaze
torenine kadar kadavrayr muhafaza etmek i¢in tahnit uygulamasi yapilmistir. Bu i¢ savas doneminde tahnit
icin arsenik, kreozot, civa, terebentin ve ¢esitli alkol formlarinin genis bir kombinasyonu denendi. Yaklagik
4000 prosediir gerceklestirdigi soylenen Thomas Holmes, savasin patlak vermesiyle 'zehirsiz' bir sivi
gelistirmisti. Arsenik bazli ¢ozeltiler, genel olarak ilk tahnit s1visi kabul edilsede, 19. ve 20. ylizyilin baglarinda

arsenik siklikla bir fiksatif sivisi olarak kullanildi, ancak daha sonra yerini formaldehit almistir. Cenaze
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torenleri icin tahniti gerceklestirenlerin asil kaygisi, kadavranin dis goriiniisii, dokunun korunmasi ve olasi
enfeksiyon risklerini azaltmak i¢in viicudun sterilize edilmesidir. Tahnit iglemi ile torende, halk i¢in herhangi
bir enfeksiyon olasiligini azaltmak ve saglikli bir ¢alisma ortami saglamak amaglanir. Formolun (formaldehit)
bulunmasi ile kadavra tespiti, modern teknigin ilk basamagi olmus ve tahnit islemini, kadavralara formol
verilerek tespit edilmesi ve soguk hava depolarinda muhafaza edilmesi olarak tanimlanmistir. Giinlimiiz
modern tip diinyasinda ise; kadavranin normal doku ve yapisim1 korumak amaciyla, kadavraya uygun teknik
ve yontemle fiksatifler verilerek tiim viicut dokularinin fikse (tespit) edilmesi, uzun siire putrifikasyona ve
doku biitlinliigliniin bozulmasina kars1t muhafaza edilmesi islemine tahnit denilmektedir (Balta vd., 2015;
Brenner, 2014; Ekiz ve Demiraslan, 2018; Ezugworie vd., 2009; Taskin vd., 2019; Turamanlar ve Ulugam,
2016). Bu ¢alisma ile Anatomi egitiminde gilincelligini koruyan primer egitim materyali kadavranin, farkl

tahnit modellerini giincel olarak vurgulamak amaglanmistir.

YONTEM

Formaldehitin Alexendar Butlerow tarafindan kesfinden sonra, Alman kimyac1 August Wilhelm von Hofman
metanolden formaldehit {iretmenin yontemini belirlemistir. Ferdinand Blum tarafindan formaldehitin doku
fiksasyonu amaciyla ilk olarak kullanilmaya baglanmasi ile modern tahnit tekniginde/modelinde ¢igir
acilmistir. Formaldehit iyi bir fiksatif olmakla birlikte formaldehit ile tahnit edilmis kadavrada zamanla
kuruma olugmasi, tahnit islemi sirasinda ve diseksiyon sirasinda agizda, solunum yollarinda, gozlerde tahris
edici olumsuzluklar olugturmasi ve kanserojen 6zelliginin bilinmeye baglamasi aragtirmacilar yeni fiksatif
aragtirmalarina sevk etmistir. Bunun i¢in Laskowski kadavrayir kurumadan korumak amagh gliserin ve
saklamak i¢in ise fenolden olusan Cenevre tespit soliisyonu formiilasyonu gelistirmis, 19. ylizyilda
kullanilmistir (Beger vd., 2020; Burns vd., 2018; Ekiz ve Demiraslan, 2018; Karacan vd., 2017). Bunlarla
birlikte Spence’in kadavra tespit sivisi bilesimi, Norville’nin kadavra tespit sivisi bilesimi, Erskine’in kadavra
tespit s1vis1 bilesimi, Kinnamon’un kadavra tespit sivisi bilesimi, Kinnamon’un kadavra saklama soliisyon
bilesimi ve Larssen soliisyonu’nun orjinal kompozisyonu dahil olmak iizere bircok kimyasal formiilasyonlarla
Modifiye edilmis Larssen soliisyonu bilesimi, Doymus Tuzlu su, Alkid recine, Thiel soliisyonu, Logan
soliisyonu, Modifiye Logan soliisyonu, Etanol-Gliserin Metodu gibi bir¢ok kimyasal formiilasyonlarla farkl
tahnit teknikleri gelistirilmistir (Brenner, 2014; Ekiz ve Demiraslan, 2018; Hammer vd., 2015; Karacan vd.,
2017). Egitim ve cerrahi deneyim i¢in Thiel tahnit teknigi yaygin olarak kullanilmaktadir fakat bu teknikte
beyinde istenmeyen yumusama olugmaktadir. Thiel tekniginde ek olarak intraserebral ventrikiiler formalin
enjeksiyonu kullanilarak beyinde cerrahi uygulama i¢in ideal tahnit saglanabilmektedir (Miyake vd., 2020).
Avustralya merkezli bir kurulus tarafindan tahnit i¢cin Genelyn adinda yeni bir formiilasyon gelistirilmistir.
Literatiirde bildirilen Genelyn c¢ozeltisinin bazi bilesenleri Formaldehit, metanol ve 2-butoksietanoldiir
(Kaliappan vd., 2023). Kadavra tahnit isleminde soliisyonlar genellikle a. femoralis ve a. carotis communis’ten
enjekte edilebilmekle birlikte bagka arterlerden de yapilabilmektedir. (Canbolat ve Senol, 2019; Taskin vd.,

2019). Bazi1 aragtirmacilar tahnit isleminde femoral giris teknigi ile a. femoralis’e ulagmanin, servikal bolgede
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a. carotis communis’e ulagsmaktan daha kolay oldugunu bildirmisler, kazandiklar1 deneyimi paylagmislardir
(Domagala vd., 2024). Tespiti yapilmis kadavra formol veya asit fenik (fenol) havuzlarinda muhafaza
edilebilmektedir. Ayrica tespiti yapilmis kadavradan standart plastinasyon yontemiyle de plastinatlar elde

edilmistir (Bilge vd., 2014; Kalanjati vd., 2012).

BULGULAR

Anatomistlerin farkli tahnit tekniklerini/modellerini karsilastirirken dikkate aldiklari faktorler; kullanilan
fiksatifler ve bu fiksatiflerin dokudaki ayrigsma hizi ile dokudaki kalitesidir (Balta vd., 2015; Hammer vd.,
2015). Kadavra tahnit tekniginde/modelinde formaldehit, fenol, timol, gliserin ve etanol gibi farkli
kimyasallarin degisik formiilasyonlar1 kullanilmaya devam etmektedir. Bu formiilasyonlarin yani sira
gliniimiizde yaygin olarak Thiel, Larssen, Modifiye Larssen, Logan, Etanol-Gliserin, Doymus Tuzlu su ile
Alkid regine metodu kullanilmaktadir (Ekiz ve Demiraslan, 2018; Ernesto Ottone vd., 2016; Karacan vd.,
2017; Kathapillai, 2019; Taskin vd., 2019). Thiel tahnit tekniginde ek olarak intraserebral ventrikiiler formalin
enjeksiyonu ile beyinde tespit edilemeyen miktarlarda beyin omurilik sivisi ((BOS) bosaldigi, beyin
mobilizasyonu ve beyin kadavra cerrahi egitimi i¢in uygun elastikiyet saglandig1 goriilmiistiir (Miyake vd.,
2020). Genelyn ile tahniti yapilmis kadavralarin, cerrahi beceri egitimi igin kullanima elverisli oldugu,
kadavralarin kokusu olmadigini ve laparoskopik ameliyatlar i¢in de uygun oldugu, organlarinin ve liimen
yapilarinin gercek goriiniimiine es veya yakin oldugu, daha iyi doku tanimlamasi, renk ve organlarin gercege
yakin esnek sagladigi bulunmus ve ayrica Genelyn ile tahnit edilmis kadavralarin 4 °C'de saklanabildigi

bildirilmistir (Kaliappan vd., 2023).

Tablo 1. de ¢esitli glincel tahnit tekniklerinin/modellerinin avantajlar1 ve dezavantajlar verilmistir (Kaliappan

vd., 2023).

1\?('). Tahnit Teknikleri/Modelleri Avantajlar Dezavantajlar
Daha iyi doku tanimlamasi, renk ve Ol}lm ile tahnit arasindaki silre,
Genelyn soliisyonu (Balta, organlarin canliya benzer esnekligi; yeni soguk muhafazav olmadan alt .
1 Twomey, vd., 2019; Ng vd., altyaprya maliyetli bir yatirim saatten az ve soguk muh.a faza .1le 24
2016; Rajasekhar vd., 2021) gerektirmemesi ve kadavralarin uzun siire saatten az olmalidrr, aksi takdirde

stv1 icinde bekletilmesine gerek olmamasi. Genelyn ile optimal muhafaza
olmaz.

Basit, uygun maliyetli, risksiz bir

yontemdir ve doku tutarliligr ile fleksibilite

acgisindan canliya oldukga yakin sonuglar

Etanol-gliserol-lizoformin tahnit
2 (Ackermann vd., 2021; Wedel

Kiigiik renk degisikliklerinin
gdzlenmesi ve organlarda viskozite

vd., 2019) olusturmast. artis1 oldugu bildirilmistir.
Modifiye Larssen soliisyonu Siirdiiriilebilir ve nispeten uygun maliyetli o

3 (MLS) (Bilge ve Celik, 2017; olup, dokularda canliya yakin goriintim Tahmt. e daha gok arastirmanin
Celik vd., 2022) saglar. gerekliligi.
Imperial College London ICLSP soliisyonu ile tahnit

4 yumusak koruma (ICLSP) ICLSP yo6ntemiyle tahnit edilen edildikten sonra iki ay i¢inde
soliisyonu (Balta, Cryan, ve kadavralarin, canliya ¢ok benzemesi. mikrobiyal lireme oldugu
O'Mahony, 2019) bildirilmistir.
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1\?(') Tahnit Teknikleri/Modelleri Avantajlar Dezavantajlar

Fenoksietanol bazli tahnit
(Crosado teknigi) (Crosado vd.,
2020; Frelich vd., 1984; Wineski
ve English, 1989)
N-Vinil-2-pirolidon (NVP) tahnit Sertlik olmamasi, nispeten uygun maliyetli
6  (Haizuka vd., 2018; Maruyama antikanserojen olusu, uzun siire koruma
vd., 2019; Miyamoto vd., 2022) saglamasi.
Cinko klortirle tahnit (Goodarzi Dokularda fleksibilite ve rengin neredeyse Pahali olugu, kopleks bir koruma
vd., 2018) normal diizeyde korunmasi. yontemi olusu.
Formaldehit miktarinin diisiik olmasi
_ dolayisyla toksik etkinin diigiik olmast, Maliyetinin yiiksek olusu, hazirlama
> kadavranin yumusak, fleksible, kokusuz, ve uygulama prosesinin kompleks
neredeyse dogal renk goriiniimii vermesi, olusu, kullanim siiresinin kisa
yiiksek goriintiileme yetenegine sahip olmasi.
olusu.

Diisiik toksisite, renk koruma, doku
tutarlilig1 daha yumusak kalmasi ve daha
uygun maliyetli olmasi.

Tahnit i¢in daha ¢ok aragtirmanin
gerekliligi.

> Beyin dokusunda yumusaklik
olusmasi.

Thiel (Ernesto Ottone vd., 2016
8  Fessel vd., 2011; Gueorguieva
vd., 2014; Thiel, 2002)

Tuz nedeniyle metal aginmast
olusturmasi, bu nedenle metal
kaplardan kaginilmasi gerekliligi.

Doymus tuz ¢ozeltisi (Hayashi ~ Basit, enfeksiyon riski diigiik ve nispeten
vd., 2014; Kathapillai, 2019) uygun maliyetli bir yontem.

Daha kalict ve noktasal fiksasyon
saglamasi, dokuyu yavasc¢a korurken
kadavray1 bir ay boyunca
dondurulabilmesi, boylece daha iyi
fiksasyon saglanirken bozulma riski daha
diistik sicaklik nedeniyle azaltabilmesi.
Sertlik, yapiskanlik ve deformasyon gibi
doku profilleri olusturmasiyla, kadavranin
canliya yakin benzerlik gdstermesi.

10  Glutaraldehit (Pasricha vd., 2020 Nispeten pahali olusu.
P p

Tahnit i¢in daha ¢ok aragtirmanin
gerekliligi.

Formaldehitsiz tahnit (Menon

4, 2020)

Tespiti yapilmig kadvradan standart Plastinasyon teknigi kullanilarak elde edilen Orneklerin sekillerini
korudugu ve bu yontemde ksilol de kullanilmigsa plastine Srneklerin hafif ve esnek bir yap1 kazandigi

gorlilmustiir (Balta vd., 2015; Beger vd., 2020; Bilge vd., 2014; Ekiz ve Demiraslan, 2018).
TARTISMA

Anatomistler/tahnit islemini gergeklestirenler tahnit tekniklerini secerken kullanim amaglarin1 goéz Oniinde
bulundurmalidirlar. Cenaze tahnitinden farkli olarak, anatomik tahnit ile kadavranin uzun siireli korunmasina
oncelik verilmistir. Genelyn, Avustralya merkezli bir kurulus tarafindan gelistirilen yeni bir tahnit teknigidir.
Genelyn ile tahnit edilmis kadavralarin cerrahi uygulama egitimi i¢in uygun oldugu, kokusu olmadigi,
organlarinin ve limen yapilariin ger¢ek goriiniime sahip oldugu ve 4 °C'de saklanabilecegi bildirilmistir
( (Balta vd., 2015; Brenner, 2014; Kaliappan vd., 2023; Rajasekhar vd., 2021). Bununla birlikte, Balta ve
arkadaglar1 sadece eklem hareketlerinin araligini analiz etmek i¢in yaptiklari ¢aligsmada, doku uyumunu, doku
diizlemlerinin ayrigmasim1 ve doku renklerini incelediklerinde Genelyn'in sert bir fiksatif oldugunu
bildirmislerdir. Bu teknikte kadavrada yetersiz doku korumasi ve ayrigmasi olmussa, nedenlerinden biri
kadavranin soguk hava deposuna yerlestirilmesindeki gecikmeden kaynaklantyor olabilmesidir. Ayrica uygun
¢ozme igsleminden sonra, kadavralar Genelyn ile tahnit islemine tabi tutulmalidir. C6zdiirme siiresi kadavranin

yapisina ve iklim bolgesine gore degisir. Bu nedenle Genelyn ile idal tahnit i¢in 6liim ve tahnit arasindaki
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stirenin soguk hava deposu olmadan alt1 saatten az ve soguk hava deposu ile 24 saatten az olmas1 gerekir

(Balta, Twomey, vd., 2019; Kaliappan vd., 2023; Rajasekhar vd., 2021).

1975'te Tutsch, fenol yerine lizoformin ikame eden Etanol-gliserol-lizoformin sivist bilesimi gelistirdi.
Ureticinin {iriin bilgisine gére aromatik bilesiklerden tamamen arindirilmis lizoformin, 100 g'da 6,0 g
formaldehit ve 1,8 g glutaraldehit igerir. Literatiirde kadavralarda laparoskopik prosediirler i¢in lizoforminin
kullanildig1 bildirilmistir. Thiel tahnit tekniginde taze dondurulmus kadavralarin laparoskopik cerrahi
prosediirleri i¢cin miikemmel doku 6zellikleri ve ger¢ekei bir atmosfer sagladigi iyi bilinmektedir. Thiel'inki
gibi, Etanol-gliserol-lizoformin fiksasyon yontemi kullanilarak diisiik koku, istege bagli yeniden kullanim ve
kolay muhafaza elde edilmistir. Ayrica, Thiel'in tahnit prosediirii teknik olarak karmasik ve ¢ok pahali
kimyasal bilesenlerden olugmaktadir. Etanol-gliserol-lizoformin fiksasyonu ise nispeten basit ve maliyet

acisindan uygundur (Ackermann vd., 2021; Kaliappan vd., 2023; Tutsch, 1975).

% 20 Modifiye Larssen Soliisyonu (MLS), 2000 ml distile su, 180 g sodyum kloriir, 200 g sodyum
bikarbonat, 200 g sodyum siilfat, 200 g kloral hidrat, % 20 formalinden 100 ml ve 400 ml siv1 gliserin
icermektedir. Bu formiilasyon, ayrica totalde 5000 ml distile su ile seyreltilmistir. %10 Modifiye Larssen
Soliisyonu, benzer sekilde hazirlanmig, ancak %10 formalin ile ve ardindan 3000 ml distile su eklenerek
olusturulmustur. MLS’nin etkinligini degerlendiren bir ¢alismada, MLS ile tahnitlenmis kadavralarda
kaslarin, yag dokusunun, fasyanin, sinirlerin ve damarlarin renklerinin canh bir goriiniime sahip
oldugu, kadavralarin kokusuz oldugu ve eklem esnekliginin iyi oldugu tespit edilmistir. Ayrica, ucuz
ekipman ile uygulama saglamasi, yammusak doku olusturmasi, anatomistler/arastirmacilar igin tercih edilen
bir tahnit tekni@i olarak yerini almigtir. Celik ve arkadaslar1t MLS kullanarak transoral endoskopik
tiroidektomi vestibiiler yaklagimi icin tespit ettikleri kadavralarda, katilimeilarin %94,5°1 MLS fiksasyonunun
kadavralara canli bir gériiniim kazandirdig1 goriisiinii belirtmistir. MLS ile fikse edilmis kadavralarin 4,53 yil
boyunca muhafaza edilebildigi ve endoskopik calismalarda 6,27 kez tekrar kullanilabildigi bildirilmistir
(Bilge ve Celik, 2017; Celik vd., 2022).

Imperial College London yumusak koruma (ICLSP) teknigi, Imperial College London'da kullanilmakta olup,
formalinle tespit edilmek yerine alkol, su, gliserol ve fenol bazli bir yontemdir (yumusak koruma). ICL-SP
sollisyon yoOntemiyle tahnit edilmis kadavralar yaklasik alti ay boyunca kullanilabilmektedir. Balta ve
arkadaglari, Genelyn, Thiel ve ICL-SP soliisyonlarimin etkinligini karsilastirmis ve ICL-SP yontemiyle
tahnitlenen kadavralarin eklemlerinin canh bireylerin eklemlerine olduk¢a benzedigi sonucuna varmstir.
Balta ve arkadaslar1 ayrica, ICL-SP soliisyonu ile tahnitlenen kadavralarda iki ay sonra bakteriyel
enfeksiyon olusmaya basladigini, buna karsin formalinle tahnitlenen kadavralarda tahnitleme sonrasi
bakteri gelisimi olmadigim bildirmistir. Dolayisiyla bu ¢aligsma ile, ICL-SP soliisyonunun, tahnit sonrasi
kadavrada tek basina enfeksiyon riskini koruyamadigi belirlenmistir (Balta vd., 2019; Kaliappan vd.,
2023).

80



Dogu Karadeniz Saglik Bilimleri Dergisi, 2025, Cilt:4, Sayi:1

EBSHealth East Black Sea Journal of Health Sciences, 2025, Year:4, Issue:1

Etanol, gliserin ve su ana bilesenlerinden olusan Fenoksietanol (PE) soliisyonu, bakteri ve mantar onleyici
etkisinin yam sira, renksiz yagh bir goriiniime ve hos bir kokuya sahip bir glikol eterdir. Ozellikle kozmetik
ve ilag endiistrilerinde mantar ve bakteri kontaminasyonunu engellemek i¢in kullanilan yaygin bir koruyucudur
ve oldukg¢a ucuzdur. Kadavrada yirmi yili askin kullanim siiresinde, fenoksietanol bazli tahnitin ("Crosado"
teknigi) iyi sonuglar sagladigi kanitlanmistir. PE'nin formaldehit ve fenole maruziyeti azaltma kapasitesine
sahip oldugunu gosteren c¢aligsmalarda, fenol ve formaldehitin bir kisminin formiilasyondan ¢ikarilmasiyla
yumusak doku esnekliginin geri kazanilabilecegi ileri siiriilmiistiir. Bu yaklasimin, diseksiyonun yani sira
histoloji ve plastinasyon i¢in de uygun oldugu bulunmustur. Teknigin ana avantajlarindan biri, kullanilan
formaldehit miktarin1 asgariye indirme yetenegidir. Dokular, uzun siireli kullanimdan sonra bile 6zelliklerini
korur ve toksik kimyasallarin kullanimina bir alternatif veya azalma saglar (Balta vd., 2019; Crosado vd., 2020;

Frelich vd., 1984; Kaliappan vd., 2023; Wineski ve English, 1989)

N-vinil-2-pirolidon (NVP), bes iiyeli bir laktam halkasi ve bir vinil grubu iceren organik bir bilesiktir. %
100 NVP ve % 0,1 N,N'-dibiitil-fenilendiamin iceren koruyucu soliisyonu, viicut agirh@mn % 10’u kadar
NVP konsantrasyonu saglamak iizere seyreltilmistir. NVP ile tahnitlenen kadavralarda gerceklestirilen
endoskopik transnazal kafa tabami diseksiyonunda basarih olundugu ve gercekei bir cerrahi alan
atmosferine benzer bir ortam sagladig bildirilmistir. Yapilan bir ¢alismada, formalin ile korunanlara
kiyasla NVP ile tespit edilen kadavralarda, diseksiyon sirasinda daha genis bir hareket arahig: olustugu
bildirilmistir. Hipodermiste, deri alt1 yag dokusu biiyiik 6lciide azalmis ve bag dokularinin yari saydam
hile gelerek damarlarin, deri sinirlerinin ve baglarin net bir sekilde goriilebilmesini saglamstir.
Kadavrada doku esnekligi yeni 6lmiis kisilerdekine benzer 6zellikler gostermistir. NVP formalin icermez,
fiksatif ozelliklerine ek olarak bakterisit ve koruyucu ozelliklere sahiptir ve ayrica pahah ekipman
kullanimi gerektirmez. Deneysel fonasyonla ilgili bir arastirmada, NVP ile tahnitlenmis larynx
kullanilarak sesli titresimlerin basariyla iiretildigi bildirilmigtir. NVP’nin baz1 dezavantajlari da vardir.
Tahnitte NVP konsantrasyonu arttikca doku esnekligi ters oranda azalmis ve % 20’lik maksimum
konsantrasyonda kullanildiginda bile beyin dokusunun diseksiyon icin fazla yumusak hale geldigi

goriillmiistiir (Haizuka vd., 2018; Maruyama vd., 2019; Miyamoto vd., 2022).

Cinko kloriirle tahnit teknigi bir ¢alismada, dort hayvan 6rnegi, % 40 ¢inko kloriir ¢zeltisi (bir litre musluk
suyunda 400 g), 1 litre gliserin ve 10 litre soliisyon basina 200 g timol ile birlestirilerek tahnit edilmistir.
Uc haftalik bir siire gectikten sonra gozlemlendiginde doku kurumasi olmadigi, yapilan diseksiyonda,
kas dokusu ve eklemlerin hila esnek ve hareketli oldugu goriilmiistiir. Diseksiyonda atardamarlarin ve
sinirlerin tammlanmasinmin kolay oldugu, biiyiik organlarin ve kas liflerinin, formalin ile tespit edilmis
orneklere kiyasla aym renkte kaldig bildirilmistir. Bu teknikte deri ve i¢c organlarda herhangi bir tuz
birikimi goriilmemistir. Arastirmacilar, % 40 ¢inko kloriir soliisyonunun, anatomik érnekleri tahnitleyip
koruyabilecegi ancak, avantajlar1 yaminda pahali olusu, kopleks bir koruma yontemi olusu

dezavantajlarimin da oldugunu bildirmistir (Goodarzi vd., 2018; Kaliappan vd., 2023).
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2016 yilinda formaldehitin insan 1B Kkarsinojeni olarak tammmlanmasindan sonra, Avrupa Zehirli
Kimyasallar Komisyonu, ¢alisanlarin is yerinde maruz kaldigi formaldehit miktarim azaltmistir. Bunun
bir sonucu olarak, Anatomische Gesellschaft (Anatomical Society) dernegi calisma grubu 2018 yilinda,
anatomi calisma merkezlerinde formaldehit kullanimini sinirlamak i¢in onerilerde bulunmus ve bu
onerilerden sonra arastirmacilar yeni tahnit tekniklerine yonelmistir. 1990'larda W. Thiel, Thiel tahnit
teknigini gelistirdi. Bu yontemde, etilen glikol, doku esnekligini korumak i¢in kullanilirken, enfeksiyondan
korumak i¢in 4-kloro-3-metilfenol, borik asit, potasyum nitrat ve amonyum nitrat kullanmigtir (Kaliappan vd.,
2023; Thiel, 2002; Waschke vd., 2019). Thiel tahnit tekniginde formalin icerigi dnemli 6l¢iide azaltilmig olup,
nihai konsantrasyonu tiim formiilasyonun %0.8’1 kadardir. Bu yontemle rengi, yumusaklig1 ve plastisitesi canl
bir insana benzeyen, tahris edici olmayan ve neredeyse kokusuz bir iiriin ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, eklem
hareketliligi ve doku elastikiyeti istenilen seviyede korunarak cerrahi teknikler ve invaziv klinik prosediir
egitimleri i¢in optimal hale getirilmistir. Thiel tekniginde kullanilan tuzlar (amonyum nitrat, potasyum nitrat)
dokulardaki suyu emmekte ve tuzlarda bulunan nitratlar, kaslarin kendi iirettigi nitrozomiyoglobin nedeniyle
kaslarda koyu kirmizi bir renk goriiniimii olusturmaktadir. Formaldehit ile  antiseptik 0Ozellikler
saglanmaktadir. Etilen glikol ise dokularin dokunsal 6zelligini olusturmaktadir. Thiel tekniginde enfeksiyon
kontrolii i¢in bakteriyolojik testler yapilmis ve test edilen kadavralarim higbirinde enfeksiyon goriilmemistir
(Ernesto Ottone vd., 2016; Kaliappan vd., 2023). Tahnit igleminin ardindan kadavralar, yaklagik alti ay
boyunca %3 borik asit, %10 mono-etilen glikol, %10 amonyum nitrat, %5 potasyum nitrat, %7 sodyum stilfit
ve %2 formalin iceren bir daldirma ¢o6zeltisinde muhafaza edilmektedir. Ayrica, Thiel yontemiyle tahnit
edilmis kadavralara g¢esitli boyalar, recineler ve dogal lateks gibi bazi maddeler maddeler enjekte
edilebilmekte, bu sayede 1 mm'den kiigiik damar dallar1 dahi tespit edilebilmekte ve kadavradaki tiim damar
yapist rahat bir sekilde goriilebilmektedir (Healy vd., 2015; Hubmer vd., 2004; Kaliappan vd., 2023). Thiel
yonteminin baglica dezavantajlari, gerekli malzemelerin yiiksek maliyetli olmasidir. Mumifikasyonu énlemek
icin kadavra, 0° ile 6°C arasinda hava gecirmez hermetik olarak kapatilmis kaplarda saklanmalidir (Kaliappan

vd., 2023; Odobescu vd., 2014).

Cerrahi becerileri gelistirmek amaciyla kadavralarin sodyum kloriir tuzu ile tahnitinin uzun bir gegmisi vardir.
Cerrahinin kurucularindan biri olan, cerrahi yontemlerin dnciisii ve anatomi uzman1 Ambroise Paré (1510—
1590), tahnit soliisyonunu “sofra tuzu” igerdigi seklinde tanimlamistir. Doymus tuz soliisyonu, sodyum
kloriir, %20 formaldehit, fenol, gliserin, izopropil alkol ve sudan olugmaktadir. Doymus tuz soliisyonu ile
tahnit edilmis kadavralarin yeterli antibiyotik korumasina sahip olduklarini, eklemlerinin esnek kaldigini ve
yumusak doku kalitelerinin cerrahi beceri egitimi i¢in uygun oldugu bildirilmistir. Bu yontemin dezavantajt,
metalin tuz tarafindan agindirilmasidir. Dolayisiyla metal kaplardan kacginilmalidir. Diseksiyon masalar1 ve
diger arag¢ geregler, paslanmaz celik ylizeyler, her diseksiyon sonras1i musluk suyu ile iyice temizlenerek

korozyona kars1 korunmalidir (Coleman ve Kogan, 1998; Hayashi vd., 2014; Kaliappan vd., 2023).

Glutaraldehitin, cerrahi diseksiyonlar i¢in kadavra muhafazasi konusunda 6zellikle bagarili oldugu ilk olarak
Natekar ve De Souza tarafindan gosterilmistir. Formaldehitin aksine, glutaraldehit proteinlerle hizli ve
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irreversible bir reaksiyon iireten yavas bir difiizordiir. Glutaraldehit dokuyu yavasga perfiize ederek daha kalici
bir u¢ nokta fiksasyonu saglarken, formaldehit dokuyu hizla perfiize eder. Glutaraldehit damar sistemine
enjekte edildikten sonra, iyi bir fiksasyon saglamak i¢in bir ay boyunca dondurulabilir (Brenner, 2014;

Kaliappan vd., 2023; Pasricha vd., 2020)

Formaldehitsiz tahnit teknigi soliisyonu, etil alkol (%25), polietilen glikol PEG400 (%20), kloroksilenol
(%0.1) ve sodyum nitrat (%10) igermekte olup, musluk suyu eklenerek hacimce %100’e tamamlanmistir. Bu
teknik uygulanan bir calismada denek kadavralar (iki kedi, iki kopek, iki kegi ve iki koyun) alt1 ay boyunca
periyodik olarak gozlenmistir. Kadavralar oncelikle renk agisindan degerlendirilmis, ardindan sertlik,
yapiskanlik ve deformasyon gibi doku profilleri degerlendirilmistir. Ayrica, iskelet kasi, karaciger, akciger ve
bagirsaklardan doku 6rnekleri alinarak, farkli zaman dilimlerinde mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Tahnit
edilmis kadavralar, neredeyse tamamen canli muadillerine benzerlik gdstermistir. Bu tahniti yapilmis
hayvanlardan alinan doku oOrneklerinde mikrobiyal tireme goézlemlenmemistir; ancak bir kedinin kolon
dokusunda ve bir koyunun akciger dokusunda mikrobiyal iireme tespit edilmistir (Kaliappan vd., 2023; Menon

vd., 2021)

Calismamiz literatiir incelemesi olmasi, dolayisiyla yaymlanmis bilgilerle sinirli kalmas1 ve herhangi bir

denek kullanilmamig olmasi ¢alismanin sinirhiliklaridir.

SONUC

Anatomistlerin kadavrayr olimiiniin son sekliyle gergekci bir sekilde koruyan farkli tahnit modellerini
kullanmaya, arastirma ve gelistirmeye devam ettikleri goriilmektedir. Kadavra tahnit tekniginde/modelinde
azalan oranlarda da olsa basta formaldehit olmak iizere bir¢ok farkli kimyasallarin yalniz ya da degisik
kombinasyonlar1 kullanilmaya devam etmektedir. Egitim, arasgtirma ve uygulama i¢in Anatomistlerin/tahnit
islemini gergeklestirenlerin diseksiyon amacina gore tahnit teknigi avantajli olan1 tercih etmelidir (Balta vd.,
2015; Brenner, 2014; Kaliappan vd., 2023). Kadavra muhafazasinda giintimiizde formaldehit ve fenolden
sonra, Alkid Regine metodu, Doymus Tuzlu Su, Thiel, Larssen, Modifiye Larssen, Logan, Etanol-Gliserin,
Genelyn soliisyonu ve Plastinasyon metodu yaygin olarak tercih edilmektedir (Balta vd., 2015; Beger vd.,
2020; Hammer vd., 2015). Standart Plastinasyon yontemiyle elde edilen Plastinatlar ise uzun siire egitimde

kullanilabilmektedir (Bilge vd., 2014).

Cikar Catismasi: Calisma kapsaminda yazarlarin kendi arasinda ve {igiincii taraf kisi veya kisiler arasinda

herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar ¢atismasi yoktur.
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