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Veteriner hekimlik, hemsirelik ve tip fakiiltesi 6grencilerinin gézlemleyerek, lizerinde galismalar yapmak amaciyla kullandigi canliligini
kaybetmis insan ya da hayvan viicuduna kadavra denir. Kadavranin korunmasinda ise Alman kimyaci August Wilhelm von Hofman’in
formaldehiti kesfetmesi etkili olmustur. Bundan sonra Laskowski kadavrayr kurumadan muhafaza etmek igin gliserin, saklamak igin de
fenolden olusan “Cenevre tespit solisyonu”nu gelistirmistir. Bunlarin yani sira kadavrayi tespit veya koruma amach olarak Spence,
Norville, Erskine, Kinnamon ve Larssen gibi ¢ozeltiler de kullanilmistir. Belirtilen tespit ve koruyucu soliisyonlar genel itibariyle
formaldehit, fenol, timol, gliserin ve etanol gibi kimyasallarin degisik oranlarda karistirilmasiyla elde edilmistir. Glinimizde ise
plastinasyon metodu, alkid resin metodu, tuzlu veya sivi sabunlu ¢ozeltiler kadavra muhafazasinda yeni yaklasimlar olusturmustur.
Anahtar Kelimeler: Formaldehit, Kadavra, Sollisyon, Tespit

The Solutions Used in Cadaver Preparation and the Current Approaches

Abstract

It is called cadaver for the human or animal body that has lost its vitality used to work on observing students of veterinary medicine,
nursing and medical faculty. The German chemist August Wilhelm von Hofmann's exploration of formaldehyde was effective in
protecting the cadaver. Henceforth Laskowski is enhanced the Geneva fixation solution composed of glycerin and phenol to preserve
drying. Apart from, solutions such as Spence, Norville, Erskine, Kinnamon and Larssen are used for cadaver fixation or preservation. The
above-mentioned fixatives and preservative solutions are generally obtained by mixing at different ratios of the chemicals such as
formaldehyde, phenol, thymol, glycerin and ethanol. Nowadays the plastination method, alkyd resin method, saline and soap solutions

have created new approaches for preservation of cadaver.
Key Words: Cadaver, Fixation, Formaldehyde, Solutions.

1. GIRI$

Anatomi derslerinin islenisinde siklikla anatomik modeller,
atlaslar, bilgisayar programlari gibi araglar kullaniimaktadir.
Ancak anatomi egitiminde kadavra kullanimi dersin temelini
olusturmaktadir. Kadavra bir butiin halinde kullanilabilecegi
gibi tek basina organlar halinde de kullanilabilmektedir.
Ancak kadavranin ¢abuk bozulmasi, hastalik bulastirma
riskini barindirmasi gibi nedenlerden dolayi egitim materya-
li olarak kullanilabilmesi igin bazi islemlerden ge¢cmesi ge-
rekmektedir. Bu islemler kimyasal maddelerle kadavralarin
tespit edilmesidir. Bu nedenle uzun zamandan beri bilim
insanlar kadavralari bozulmadan givenli bir sekilde, uzun
siire muhafaza edebilecek bir yéntem bulmak icin ¢alismis-
lardir (1-14). Bu calismada da literatiir bilgisi dahilinde en
cok kullanilan kadavra tespit sollisyonlari yaninda, giincel
kadavra koruma yaklasimlarinin derlenmesi amacglanmistir.

2. KADAVRA TESPITiNiN TARIHCESI

Veteriner hekimlik, hemsirelik ve tip fakiltesi 6grencilerinin
gozlemleyerek, lizerinde galismalar yapmak amaciyla kul-
landigi canliligini kaybetmis insan ya da hayvan viicuduna
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kadavra denir. Kadavralari egitim ve arastirmalarda bozul-
madan kullanmak igin bazi teknikler gelistirilmistir. Bunlar-
dan birisi Misirlilar tarafindan bulunan 17.yy’a kadar kadav-
ralarin korunmasi ve saklanmasi amaciyla kullanilan mum-
yalama teknigidir (15). Alman bilim insani ve kimyaci August
Wilhelm von Hofmann tarafindan 1868 yilinda kesfedilen
formaldehit modern kadavra koruma teknikleri icin bir
baslangi¢c olmustur (15-17). Hemen sonrasinda 1886 yilinda,
Laskowski kadavrayl kurumadan muhafaza etmek igin glise-
rin, saklamak icin de fenolden olusan Cenevre tespit soliis-
yonunu gelistirmistir. 1800’li yillarin sonunda ise ¢ogunluk-
la bu solisyon ve formaldehit karisimi kullanilmistir (13).
GUnimizde kadavra tespit sollisyonu olarak en yaygin
kullanilan sivilar formaldehit, fenol, timol, gliserin, etanol ve
distile su karisimlaridir (5, 6). Brenner (2014) "ideal bir tes-
pit sollisyonu"nu dokulari kurutmadan, sertlestirmeden,
renklerini degistirmeden dogal yapilarini koruyup uzun siire
muhafaza edebilen bakteriyostatik etkili bir sollisyon olarak
tanimlamaktadir. Bu tanimlamaya uyacak tespit sollisyonu-
nu gelistirmek lzere yapilan ¢alismalarin bircogunda zararl
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etkilerinin bilinmesine ragmen formaldehitin azalan oran-
larda da olsa kullanildigi goriilmektedir (7-9). Ayrica kadavra
koruma sivisi olarak civa kloriir, aromatik yaglar, tanin ve
tuz kullanimi da denenmistir (18, 19). Arastirmacilar halen
"ideal bir tespit sollisyonu" gelistirmek Uzere yeni arayislar
icerisindedirler.

3. KADAVRA HANGi AMAGLAR iCiN KULLANILIR?

1750'li yillardan itibaren insan ve hayvana ait dokular, ka-
davra olarak saglik alaninda egitim goren 6grencilere ana-
tomik bilgi vermek amaciyla kullanilmaktadir. Bu nedenle
Anatomi bilim dalindaki egitimin temelini olusturan kadav-
ranin hazirlanmasi blyiik 6éneme sahiptir (1). Bilir (2015)
egitim icin kadavra kullaniminin olmazsa olmazlar arasinda
oldugunu, oOgrencilerin kadavrayl birebir 6grenmesi, ona
dokunmasi, manipulatif islemler uygulamasina olanak tani-
masi agisindan dneminin biylik oldugunu ifade etmistir.

4.KADAVRA TESPITINDE KULLANILAN SOLUSYONLAR

Kadavra koruma amaciyla en ¢ok tercih edilen soliisyonlar
asagida belirtilmistir.

4.1. Spence’in kadavra tespit sivisi bilesimi

- Formaldehit 2lt

- Metil alkol 4lt

- Gliserin 600 ml
- Fenol 800¢g
- Su 31t

Spence’in bu bilesimi 64 kg vicut agirhigina sahip bir
canli i¢in dizenlenmistir (2).

4.2. Norville’nin kadavra tespit sivisi bilesimi

-Formadehit (%40) 508.032 g
-Boraks (%100) 108 g
-Sodyum nitrat (%100) 108 g
-Borik asit (%100) 57.99¢g
-Gliserin (%95) 114.307 g
-Eosin (%100) 145¢g
-Sitronel Yagi (%100) 18.14 g

Norville’nin bu bilesimi su ilave edilerek 2.275 litreye
tamamlandiktan sonra kullanilmaktadir (3).

4.3. Erskine’in kadavra tespit sivisi bilesimi

-Etil alkol 11t
-Formaldehit(%40) 2.5t
-Gliserin 51t
-Fenol 500 g
-Sodyum arsenat 100 g
-Salisilik asit 175¢g
-Klortimol 25¢g

Erskine bu bilesimin 3 adet eriyik halinde hazirlanip
birbirine karistirarak kullanilmasi gerektigini bildirmistir.
Ayrica; bu eriyigin ¢ok iyi bir fungusid ve kuvvetli bir higros-
kopik oldugu bilinmektedir. Bu teknikte:

-100 g sodyum arsenat 2 It gliserin igerisinde isitilarak
eritilir.

-Eriyik 40-35°C’ye sogutulmadan 6nce 175 g salisilik
asit eklenir.
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-500 g fenol 1 It etil alkol igerisinde iyice eritilir.

-2 It gliserin-sodyum arsenat-salisilik asit eriyigi 3 It gli-
serin ve 2,5 It formaldehit ile karistirihir ve 500 g fenol 1 It
etil alkol eriyigi ve 25 g klortimol ilave edilir. Bu son bilesim
kullanilmadan hemen 6nce hazirlanmalidir. Bu karisimin bir
diger 6nemli 6zelligi ise igerisine hi¢ su karigstirlmamasidir

(4).

4.4. Kinnamon’un kadavra tespit s1vis1 bilesimi

-Fenol 18It
-Gliserin 23 1t
-Etanol 151t
-Timol 200g
-Formalin 9.5t

Kinnamon’un bu bilesimi bidistile su ile 140 It'ye ta-
mamlanir. Ekstremiteler bas ve boynun iyi tespit edilebil-
mesi icin 24-36 saat kadavranin tespit yerinde kalmasi
onemlidir. Kadavra tespit edildikten sonra saklanmasi veya
muhafazasi icin nemlendirici ek bir sollisyona daha ihtiyag
duyulmaktadir. Bu soliisyon asagidaki gibi gdsterilmektedir.

4.5. Kinnamon’un kadavra saklama soliisyon bilesimi:

-Gliserin 800 ml
-Etanol 267 ml
-Fenol 133 ml
-Timol 166g
-Distile su 2798.34 ml

Nemlendirici bu sollisyon kadavralarin islatimis til-
bentlere sarilarak plastik posetlere koyulmasiyla etkisini
gostermektedir. Kinnamon’un kullandigi bu teknikle dehid-
ratasyonun az olmasi, dokularin normal bigimlerini koruma-
si, saklanmasinda soguk hava sistemine ihtiya¢ duyulmama-
si gibi 6nemli avantajlari bulunmaktadir (10). Kinnamon
teknigiyle kullanilacak kadavra ve organlar, iceriginde for-
maldehit ¢ozeltisi bulunan 6zel havuzlarda 1-2 yil gibi bir
slire saklanabilmektedir. Formaldehit iceren bu ¢ozeltiler
kadavralarin kullanimi sirasinda dokularin islak ve kaygan
olmasi sebebiyle kadavra (zerinde islemlerin yapilmasini
zorlastirmaktadir. Formaldehit ¢o6zeltisi dokularda renk
degisikligine sebep olmakta ve dokular grimtrak bir renk
almaktadir (1, 19).

4.6. Larssen soliisyonu’nun orijinal kompozisyonu

-Sodyum klorid 500 ¢g

-Sodyum bikarbonat 900 g
-Kloral hidrat 1000 g
-Sodyum siilfat 1100 g
-Formalin(% 10) 500 ml
-Distile su 1000ml

4.7. Modifiye edilmis Larssen sollisyonu bilesimi

-Formalin(%10) 100 ml
-Gliserol 400 ml
-Khloral hidrat 200 g
-Sodyum silfat 200 g
-Sodyum bikarbonat 200 g
-Sodyum klorid 180 ¢g
-Distile su 2000 ml
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Yukarida sunulan karisimdan 1 birim alinir ve 3 birim
distile su ile oda isisinda karistirilarak sonrasinda 11 litrelik
plastik konteynerlere alinarak depo edilebilir. Kadavranin
bu soliisyonla muamele edildikten sonra demir kancalarla
asili pozisyonda plastik kaplara alinarak -16 ile -20°C de 4 ay
kadar muhafaza edilebildigi belirtiimektedir (6).

4.8. Tuzlu su

Egitim icin kadavra kullanimi, kadavray: tespit edebilmek
icin de kullanilmasi gereken formaldehit ve tasidigi riskler
goz Onine alindiginda formaldehit icermeyen tespit soliis-
yonlarinin kullanimini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle bazi
arastirmacilar formaldehite gore daha avantajli olarak mus-
luk suyu (%87), salamura tuzu (%13) ve Ureticinin 6nerdigi
oranlarda antioksidan karisiminin kullanilabilecegini belirt-
mislerdir (7). Bu sollisyon salamura tuzu, etanol, polietilen
glikol (puriol E 400; yumusatici olarak), mercan késk bitkisi
yagi (hos koku vermesi igin) ve musluk suyu karisiminin %
6’lik formaldehitten daha iyi sonuglar vermesini saglayan
fiksasyon-preservasyon sollisyonudur. Maliyetinin dustk
olmasi, kullanan kisilerde ve gevre igin ¢ok fazla risk barin-
dirmamasi gibi avantajlarinin olmasi sebebiyle fiksasyon-
preservasyon solisyonunun formaldehite tercih edilebile-
cegi ifade edilmektedir (8).

4.9, Alkid Resin

Bu yeni yaklagimin temeli bazi organlardan su ve yagin
uzaklastirilmasi ve koruyucu olarak vernik, tiner ve gliserol
gibi minimum malzeme ve ucuz kimyasallardan faydalan-
maya dayanmaktadir (11). Bu teknikte; kas ve dokunun
sabitlenmesi icin formaldehit ile fikse edilmesini saglayan
tespit asamasl, formaldehitin fazlasini yok etmek amaciyla
yikama asamasl, dokuda bulunan su ve yagin disari atilma-
sini saglayan arindirma asamasi, hacimsel kaybi gidermek
ve kadavrada cerrahi islemlerin yapilmasina olanak taniya-
cak yumusakhg saglayan gomme asamasi, fazla kimyasalin
alinmasi i¢in 6n kurutma asamasi, alkid resin iceren bir
koruyucu sollisyon ile beraber toluen ve ksilen iceren bir
¢0Ozlicl sollisyonla hayvansal dokularin kendine has o6zellik-
lerini korumasini saglayan emdirme asamasi ve alkid resinin
sertlesmesine neden olan son kurutma asamasinin bulun-
dugu ifade edilmektedir (11, 12, 21). Yeni yontemle elde
edilen malzemelerin kuru, kokusuz, esnek, dayanikl, dogal
renk ve dokuda oldugu belirtilmistir. Bu dokularin glirime
gerceklesmedigi icin uzun siire kullanilabilecegi, ayrica ana-
tomi, patoloji, parazitolojide 6gretim materyali ve miize
numuneleri olarak hizmet edebilecegi vurgulanmistir. Bu-
nun yaninda cerrahi derslerinde egitim materyali olarak ve
stereolojik mikroskopi ¢alismalarinda da kullanilabilecegi
belirtilmistir (11).

4.9. Sabunlu Su

Sabunlu suyun baz alindigi ¢alismada (13); sabun, etanol,
sitrik asit, benzalkonyum klorir kullanmistir. Etanol fiksatif
ve koruyucu, sivi kdpilik sabun modifiye ajan, sitrik asit anti-
oksidan, benzalkonyum kloriir ise dezenfektan olarak islev
gostermektedir. Arastirmada (13) sabun, etanol ve fiksatif
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solisyonu hazirlamak igin kullanilan kimyasallarin karisim
oranlari asagidaki sekilde belirtilmistir.

-Sivi képuk sabun 55 It
-Etanol (%96) 351t
-Sitrik asit 10 kg

-Benzalkonyum klorir (%10) (dezenfektan)

Calisma sonucunda kadavranin diseksiyon igin iyi bir
sertlik ve esneklige sahip oldugu, kaslarin orijinal anatomik
sekle yakin bir goriinti olusturdugu saptanmistir (14).

5. SONUC

GlUnumuzde yukarida da belirtildigi Gzere kadavra saklama
yontemlerinde kullanilan kimyasallardan en ¢ok tercih edi-
leni ve ayni zamanda en kanserojeni formaldehittir. Anato-
mist, patolog, histolog ve diger meslek gruplarinda formal-
dehit ile devamli ¢alisan ve ona maruz kalan kisilerde yapi-
lan arastirmalarda beyin kanseri, kan kanseri ve kolon kan-
serinden 6lenlerin sayisinin normal poptlasyona gore daha
fazla oldugu bildirilmistir (22, 23). Formaldehitin belirtilen
zararh etkileri nedeniyle Almanya da havalandirmasi yeter-
siz “Zararli maddeler yonetmeligine uygun olmayan” birgok
anatomi laboratuvarinin kosullarini uygun hale getirene
kadar gecici olarak kapatildigi bildirilmistir (9).

Giris bolimiinde bahsedilen "ideal tespit solisyonu"
tanimlamasina uyacak sollisyonu gelistirmek Gzere yapilan
calismalarin bircogunda da zararli etkilerinin bilinmesine
ragmen formaldehitin azalan oranlarda da olsa kullanildigi
gorilmektedir (7-9).

Formaldehitin zararh etkisinin 6niine gegmek amaciyla
Friker (2007) musluk suyu, salamura tuzu ve antioksidan
karisiminin bir tespit sollisyonu olarak kullanilabilecegini
ifade etmistir. Bu gelismenin ardindan Avrupa Veteriner
Egitim Kurumlari Birligi (The European Association of Estab-
lishments for Veterinary Education — EAEVE) formaldehitin
insan saghgina olan olumsuz etkileri nedeniyle tuzlu su ile
tespit edilen kadavralarin kullaniimasini 6nermistir (24).

Anatomi egitiminin ve bilimsel arastirmalarin uygula-
nabilmesi icin kadavra kullanimi ¢ok fazla 6nem arz etmek-
tedir. Ozellikle veteriner ve tip alaninda egitim alan kisilerin
hekim kimligini kazanabilmesi i¢in kadavranin katkilari yad-
sinamaz bir gergektir. Ancak formaldehit iceren tespit ¢ozel-
tilerinin kullanimi bu durumu olumsuz yonde etkilemekte-
dir. Kadavra kullaniminda hastalik riski bulunmayan, koku-
suz, uzun sireli saklanabilen, ektoparazitleri icermeyen,
dokunun butinlGgini bozmadan gercek bir sekilde yansi-
tabilen ve bunu kullanacak kisiler tarafindan kabul gérmesi
kadavralarin anatomi ve cerrahi egitimine olan katkisini
artiracaktir (25).
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