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Silikon plastinasyonu metodu, dokulardaki sivinin aseton ile yer degistirmesinden sonra asetonun vakum tankinda bir silikon-katalizor
karisimi ile degistirilmesi esasina dayanir. Bu islem neticesinde dayanikli gergek biyolojik ornekler elde edilir. Deplastinasyon,
plastinasyonu tersine geviren bir siiregtir ve histopatolojik ¢alismalarda yardimci olmaktadir. Bu ¢alismadaki amacimiz koyun kalbine
silikon plastinasyonu uygulayarak orjinaline es ve dayanikli egitim materyalleri elde etmek hem de deplastinasyon uygulayarak hem isik
mikroskobunda histolojik olarak inceleme yapabilmektir. Bu amagla mezbahaneden temin edilen 5 adet koyun kalbi tespit edildikten
sonra silikon plastinasyonu islemine tabi tutuldu. Deplastinasyon asamalari da uygulanarak mikroskobik olarak incelendi. Sonug olarak
plastine olan koyun kalpleri eldiven gerekmeksizin kullanilabilen ve anatomik situslarini koruyan materyaller halini aldigi gozlendi.
Plastinasyon uygulanan orneklerde hem agirlik, hem de boyutlarinda kigilmeler gézlemlendi. Deplastinasyon sonucunda ise histolojik
kesitlerde kismi bozulmalar sekillendi.

Anahtar Kelimeler: Deplastinasyon, kalp, ruminant, plastinasyon

Light Microscopic Examination of Tissue Morphology in the Heart of Sheep with Plastination/Deplastination
Abstract

The silicone plastination method is based on replacing the liquids in the tissues with acetone, replacing the acetone with a silicone-
catalyst mixture in the vacuum tank. As a result of this process, durable real biological samples are obtained. Deplastination is a process
that reverses plastination and helps in histopathological studies. Our aim in this study is to obtain silicon, equivalent, durable,
educational materials by applying silicone plastination to the sheep's heart, and to perform histological examination both in light
microscopy by applying deplastination. For this purpose, 5 sheep hearts from the slaughterhouse were identified and then subjected to
silicone plastination. Deplastination steps were also performed and examined microscopically. As a result, sheep hearts that were
plastined became materials that can be used without gloves and protect their anatomical situs. In plastination samples, both weight and

size decrease was observed. As a result of deplastination, partial distortions were formed in histological sections.

Key Words: DePlastination, heart, ruminant, plastination

GiRiS

Kalp (cor) dolasim sisteminin merkezi olan igi bos kassel bir
organdir. Sekil bakimindan, tabani yukarida, tepesi asagida
olan ve ruminantlarda ug kesimi (apex cordis) cok sivri bir
koni seklindedir. Kalp; gogiis boslugunda, mediastinum’un
iki yapragi arasinda ve pericardiumun icinde bulunur (1).
Kalp anatomisi hakkinda ¢ok sayida atlas ve yayinlanmis
kitap olmasina ragmen, gercek kadavraya denk bir 6rnek
bulunamamistir. Bu amagla plastinasyon, ilk 6nce von Ha-
gens (1979) tarafindan gelistirilmis ve bir organ koruma
teknigi olarak kullanilmistir. Plastinasyonun geleneksel
koruma tekniklerine gore avantajlari kokusuz, dayanikl,
nontoksik olmasi ve boéylece kullanim kolayligi saglamasidir
(2). Plastinasyonun prensibi; doku sivilarinin, bazi organik
solventlerle (aseton vb.) dokudan uzaklastirilmasi ve yerine
silikon, polyester veya epoksi tlrevi bir polimer kimyasalin
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aktarilmasi ve sonrasinda da doku icinde sabitlenmesi is-
lemlerine dayanir (3, 4). Gerek radyolojik goriintiilemeler ile
eslestirilebilen kesitsel 6rneklerin gerekse ti¢ boyutlu mak-
roskopik 6rneklerin plastine edilerek saghga zarari olmayan,
korunmasi igin 6zel sartlar ve ortam gerektirmeyen, kulla-
nimi kolay, dayanikli ve gergekgi egitim materyallerine do6-
nlstiridlmesi ayrica tanisal ve egitsel 6zellik gosteren bu
orneklerin uzun siireli muhafazasi saglanmaktadir. Ravi ve
Bhat'a gore (5), silikon plastine dokularin 6nemli ve potan-
siyel olarak faydali 6zelliklerinden biri mikroskobik yapisinin
bozulmadan kalmasidir. Bu, histolojik inceleme igin tam
potansiyeli korurken, numunenin neredeyse siresiz olarak
kolayca saklanabilen bir sekilde muhafaza edilebilecegi
anlamina gelir. Bazi arastirmacilar ise plastinath orneklerin
histolojik yapisina erismek icin sodyum metoksit ve metil-
benzen, metilen veya dikloroaseton ile deplastinasyon uy-
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gulamis ve plastinasyonun ornekler Uzerinde yapisal degi-
sikliklerinin oldugunu belirtmislerdir (6).

Bizimde bu calismada amacimiz koyun kalbine plasti-
nasyon ve deplastinasyon uygulanarak isik mikroskobundaki
farkhhklari belirlemektir. Taze organlardan geleneksel doku
tespit islemleri ve parafin gdmme metodu ile uzun yillar
saklanabilen dokulardan histolojik kesitler elde edilebilmek-
tedir. Ancak deplastinasyon metodu ile 6nceden plastine
edilmis, calisiimamis érneklerin yillar sonra dokusunu mu-
hafaza etmis plastinasyon sayesinde deplastine ederek
mikroskobik gorintilerini inceleme firsati olusacaktir. Sili-
kon plastinasyonunun, orneklerin sadece makroskobik
olarak degil, mikroskobik olarak da yapisinin korudugu
belirlenecektir. Ayrica yapilan taramalar sonucunda deplas-
tinasyon konusu yeteri kadar incelenmediginden literatlre
deplastinasyon ile alakali katki saglayacagi kanaatindeyiz.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma Firat Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu Baskanhg tarafindan alinan 2018/84 no’lu kararla,
deneysel calisma etik kurallara uygun bir sekilde gercekles-
tirilmistir.

Kalp drneklerinin plastinasyonu
Bu g¢alismada oda sicakliginda silikon plastinasyonu islemle-
rinin tamami Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Anatomi
Anabilim Dal Plastinasyon Laboratuvari’nda gergeklestiril-
mistir. Bu calismada kullanilan 5 adet koyun kalbi Elazig ili
mezbahanelerinden temin edilmistir. Gerekli diseksiyon islem-
leri tamamlandiktan sonra kalplerin agirliklari hassas terazide
belirlenmis ve en boy oranlari dijital kumpasla 6lgiimustir.
Fiksasyon asamasi +4 °C'de, %10’luk formalin sollsyonu ile
tespit edildikten sonra kalpler dehidrasyon asamasina alindi.
Bu asamada kalplerin icindeki doku swvilari, -25°C’lik derin
dondurucuya konulan izolasyonlu gelik tanklar iginde aseton
(%99.5) ile yer degistirildi. Koyun kalplerine yapilan silikon
plastinasyonu isleminin dehidrasyon asamasinda 6rnekler 3.
banyodan sonra aseton konsantrasyonu istenilen degerde
sabitlenebildi. Dehidrasyon asamasi toplamda 17 giin siirdu.
Kalplere yagdan arindirma islemi de uygulandi ve ase-
tonda oda sicakhginda beklenerek, bu asama 7 giinde ta-
mamlandi. Aseton banyolari tamamlandiktan sonra vakum
tankina alinan 6érnekler oda sicakhginda S10 silikonu ve S3
katalizor karisimi ile zorlu impregnasyona tabii tutuldu ve 8
gun devam etti. Daha sonra ornekler oda sicakhiginda 1 giin
$10/S3 karisimi igerisinde, 1 gtin de silikon-kataliz6r karigimi
disina alindi. Vakum tankindan alinan 6rnekler silikon sali-
nimi icin bekletildi. Orneklerden fazla silikonun salinmasi
islemi 10 glin slirdli. En son asama olarak S6 kimyasal ile
gaz kiirleme ve sertlestirme islemi gerceklestirilerek plasti-
nasyon islemine son verildi. Gaz kiirleme (initesinde sertles-
tirme asamasi 5 giin de tamamlandi. Sonug olarak koyun
kalbinin plastinasyonu 47 giin de tamamlandi.

Plastine kalp dokularinin deplastinasyonu ve doku takibi

Plastine edilmis ve kuru ortamda ortalama 6 ay bekletilmis
kalp 6rnekleri deplastinasyon asamasina alindi. Histolojik
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inceleme amaciyla deplastinasyon asamalari daha o6nce
Ripani ve ark. (7) tarafindan belirtilmistir. Deplastinasyon
icin total kalp ornekleri %99’luk alkolde (Merck, #107017)
24 saat, metilbenzen (Merck, #108327) igerisinde ise 48
saat slireyle sirayla bekletildi. Metil benzen deplastinasyo-
nunu kontrol etmek amaciyla toplu igne dokuya kolaylikla
saplanabilecek diizeye gelene kadar dokulardaki yumusama
belirli araliklarla kontrol edildi. Metilbenzen uygulamasinin
sonunda kalp dokular kigiiltilerek kalbin sag ventrikilin-
den alinan doku ornekleri %70’lik alkol igerisine alindi. Daha
sonra artan dereceli alkol serilerinden gegcirildi ve xylol
icerisinde seffaflastirilarak sivi parafine gomildi. Elde edi-
len parafin bloklardan mikrotom yardimiyla alinan 5 um
kalinhginda kesitler Hematoksilen ve Eozin ile boyandi ve
Entellan ile kapatildi. Elde edilen kesitler 151k mikroskobu
altinda incelenerek mikrograflandi.

Taze kalp dokularinin histolojik takibi
Mezbahaneden temin edilen taze koyun kalp ornekleri
dogrudan %10’luk notral tamponlu formalin igerisine alindi.
Yaklasik 8 saat stiren 6n fiksasyon sonunda kalp ornekleri
disseke edildi ve deplastinenin yapildigi ayni bélgeden ali-
nan kigdltilen kalp ornekleri, total fiksasyon igin tekrar
formalin icerisine aktarildi. 24 saatlik fiksasyon sonunda
dokular cesme suyu altinda yikandiktan sonra, %70’lik al-
kolde 24 saat, %80, %90, %96 ve absolut alkol igerisinde
1’er saat bekletilerek dehidre edildi. Ksilol’de seffaflastirilan
ornekler sivi parafine gomilerek bloklandi. Elde edilen
bloklardan alinan 5 um kalinliginda kesitler Hematoksilen ve
Eozin ile boyandiktan sonra entellan ile kapatilarak isik
mikroskobu altinda incelendi. incelenen &rneklerden mik-
rograflar alindi. Hem deplastine hem de taze orneklerden
elde edilen bulgular kiyaslandi.

Terminoloji olarak Nomina Anatomica Veterinaria (8)
ve Nomina Histologica Veterinaria esas alindi (9).

BULGULAR

Plastinatlar dogal gértiinimlerine olduk¢a benzerdi ve 6nceki
morfolojik 6zelliklerini korumuslardi (Sekil 1). Koyun kalplerinin
silikon plastinasyon dncesine gore; agirliklari %60.09 oraninda
azalmig, boy uzunluklari ortalama %1.96 oraninda ve en uzun-
luklari ortalama %3.82 oraninda azalmis olarak belirlendi.

Sekil 1. Plastinasyon islemi uygulanmis koyun kalbi
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Histolojik olarak; taze koyun kalp dokusunun normal
morfolojide oldugu gozlendi. Bu gruptaki kardiyomiyositle-
rin diizenli tertiplendigi, hiicre gekirdeklerinin hematoksilen
ile koyu renkte boyanip, hiicre periferine yakin lokalize
oldugu tespit edildi. Kalp kasina 6zgu interkalar disklerin
varligi ve kas liflerinin dallanmis bir morfolojiye sahip oldu-

\ »\L\ \

s

Sekil 2.Taze (A, C) ve deplastine (B, D) kaI orneklerinin 1sik mikroskobik goriintisu. Kardiymiyosit cekirdekleri (ok basl), izot-
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gu gorildi. Taze kalp orneklerinin kardiyomiyositlerinde
izotrop/anizotrop bolgelerin varligi gbze c¢arpmaktaydi,
hiicre gekirdeklerinin periferinde depolanan glikojenin peri
niikleer vakuoller seklinde varlig tespit edildi. Ayrica koro-
ner arter ve endokard bag dokusunda koyu renkli boyanan
endotel hiicreleri goraldi (Sekil 2).

) |

rop/anizotrop bantlar (ok), interkalar diskler (ID), periniikleer glikojen vakuolleri (kivrimli ok), endotel hiicreleri (kalin ok). Boya-

ma: H&E, Bar; A-B: 50 pm, C-D: 20 pm.

Deplastine koyun kalp 6rneginde ise normal morfolojik
yapilarin bazilari kolaylikla ayirt edilebilirken bazi yapisal
bolgelerin ayriminda giiglik cekilmistir. Taze kalp dokusu ile
karsilastirildiginda  kardiyomiyosit c¢ekirdeklerinin daha
eozinofilik goriintlist géze carpmaktaydi, ayrica interkalar
diskler ve izotrop/anizotrop bantlar yer yer giglikle ayirt
edilebilirken dokunun genelinde bantlasmalar ayirt edile-
medi. Deplastine kesitlerde perinlkleer glikojen vakuolleri-
nin neredeyse tamamen goriinmeyecek kadar kigildiGgi
gozlendi. Ayrica, sarkolemma ve dokunun bitin bir sekilde
eozinofilik bir gériinime sahip oldugu tespit edildi (Sekil 2).

TARTISMA VE SONUC

Plastine organlarin anatomik yapilari dogala 6zdes bir sekil-
de gozlenebilmekte ve silikon plastinasyonu 6ncesi morfo-
lojik o6zelliklerini bliyik oranda korudugu tespit edilmis,
literatlirde de ayni sekilde (10) gbzlemlenmistir.
Plastinasyonun bir dezavantaji 6rneklerin hacminin
kigulmesidir. %10 blztisme kaginilmazdir (11). Bazi aras-
tirmacilar (12-14), formalin fiksasyonu dokularin rengi ve
hacmi Gzerinde olumsuz etkilere sahip oldugu kanaatinde-
dirler. Fiksasyon silikon plastinasyonu icin énemli bir adim
olmamasina ragmen, memelilerde (4) ve siringenlerde
(15), elde edilen sonuglara gore, fiksasyon islemi gergekles-
tirilen orneklerin, fiksasyon islemi gerceklestiriimeyen or-

neklere kiyasla daha iyi sonuglar verdigi ortaya konulmus-
tur. Calismamizda plastinasyon sonrasi, organin hem agirli-
ginda hem en-boy uzunlugunda kii¢ctilme gergeklesmistir.

Daha 6nceki ¢alismalarda (3, 16) dehidrasyon asama-
sinda orneklere gore degiskenlik olmakla beraber iki veya
lic kez aseton banyosunun yapilmasi gerekliligi vurgulanmis,
¢alismamizda ise 3. banyo sonunda derisim %95’in lizerine
cikmistir. impregnasyon asamasi Raoff ve ark. (17) 5 giinde,
Zheng ve ark. (18), ise 18-25 giin arasinda tamamlamistir.
Calismamizda ise bu asama 8 giin sirmistiir. Zheng ve ark.
(18) gore belirtilen gaz kirleme ve sertlestirme asamasi
suresi calismamizla benzer olmakla beraber elastik 6rnekler
elde edebilmek adina 5 glin yeterli gorilmastir.

Histolojik olarak, Ripani ve ark.’na (7) gore uygulanan
deplastinasyon isleminde kardiyak yapilarda perifer kisimla-
rinin oldukga iyi korundugu, lif caplarinin kigtldigi, ipliksi
yapilarin hasar gordigi belirtilmistir. Calismamizda da
benzer sonuglar elde edilmistir.

Daha o6nce yapilmis calismalarda deplastine edilmis
dokulardan elde edilen histolojik kesitler hematoksilen ve
eozin ile kolaylkla boyanarak morfolojik yonden incelen-
migstir. Hatta bu galismalarda plastine doku pargalari deplas-
tine edilmeden dahi morfolojik yonden incelenebilmistir
(19, 20). Boyanma o0zelligi agisindan degerlendirildiginde,
deplastinasyon érneklerini boyamak icin biraz daha uzun bir
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slireye ihtiya¢c duyulmustur. Calismamizda da oldugu gibi
deplastinasyonun zorlugunun ¢oziilme siireciyle ilgili Gnemli
adimlar atildigi kanaatindeyiz. Ote yandan Grondin ve ark.,
(21) Sodyum metoksit kullanildiginda deplastinasyon sonra-
sI boyama isleminde iyi histopatolojik goruntiler alindigini
savunmugslardir.

Sonug olarak plastinasyon sayesinde kuru, kokusuz,
dayanikli, 6zel bakim ve saklama kosulu gerektirmeyen ve
eldivensiz kullanimina uygun gergek biyolojik 6rnekler elde
edilmektedir. Ayrica plastinasyon hem akademik personelin
hem de 6grencilerin toksik maddelere (formaldehit, fenol,
alkoller vb.) maruz kalmadan anatomik yapilari incelemele-
rine olanak saglamaktadir. Plastinasyon anatomi egitimi icin
ideal egitim materyaline déniismektedir (22).

Rutin histolojik uygulamalar glinimuzde gerek egitim
ve arastirmada gerek tani koymada etkin bir ydontem olarak
kullanilmaktadir. Dokunun 6n fiksasyonunu takiben kigul-
tilmesi, hazirlanan 6rneklerden kesit alinmasini kolaylas-
tirmakta ve mikroskobik incelemeler icin avantaj saglamak-
tadir. Genellikle takip edilecek dokunun kahnhginin 3
mm’nin altinda olmasi 6nerilmektedir (23). Ancak doku
kiigltme asamasinin geri donlsler veya tekrarlarin 6niinde
engel olusturabilecegini duslinmekteyiz. Rutin histolojik
doku takibindeki kigiltme isleminin aksine plastinasyon
yonteminde doku ve organlarin gross bir sekilde plastine
edilerek oda isisinda saklanmasi bu metodolojinin en biyik
avantajlarindandir.  Mevcut  halleriyle bu  dokular-
dan/organlardan kesit alip mikroskobik incelemeye tabi
tutmak olduk¢a zordur (24). Bu amagla plastinas-
yon/deplastinasyon’un gelistiriimesi hem anatomik 6rnek-
lerin hem de endemik tiir ve vakalardan gelen 6rneklerin
uzun siire saklanabilmesine daha sonra histolojik yonden
incelenebilmesine olanak saglayacaktir. Bu nedenle bu
teknigin yayginlastiriimasi ve optimum protokollerin gelisti-
rilmesi icin yeni calismalara ihtiya¢ oldugu kanaatindeyiz.
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