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1.GIRiS

Viicuttaki organ ve yapilarda bulunan objelerin sayisi, uzunlugu, ylizey
alani, hacmi ve hacim bilesenleri gibi geometrik 6zellikler ile ilgili ger¢ekei bilgiler
stereolojik yontemler kullanilarak elde edilmektedir. Son yillarda stereolojik
parametreler anatomi, histoloji, embriyoloji, biyokimya, farmakoloji, botanik,
immiinoloji, molekiiler biyoloji ve genetik gibi anabilim dallarinda
kullanilmaktadir.

Son yillarda anatomi biliminde, stereolojik metotlar  siklikla
kullanilmaktadir. Stereolojik metotlar 6zellikle, klasik tespit yontemleri kullanilarak
tespit edilmis anatomik yapilarda meydana gelen doku biiziismeleri ve hacimsel
degisiklikleri ortaya koymada giivenilir metotlardir. Ayni zamanda cinsiyet
farkinin, ilgilenilen yapida belirleyici bir faktor olup olmadig: da yine stereolojik
metotlar kullanilarak ortaya konabilmektedir.

Son yillarda beyin anatomisi iizerine yapilan caligmalarda bir artig
goriilmektedir. Ozellikle merkezi sinir sistemini etkileyen hastaliklarin teshisinde,
etkilenen anatomik yapinin, hacminin ve anatomik yapisinin bilinmesi oldukg¢a
onemlidir. Bu nedenle stereolojik metotlar uygulanirtken goriintiileme
yontemlerinden (MR, CT) siklikla faydalanilmaktadir. Ayni zamanda cranial
sinirler ve ganglionlar {izerine yapilan stereolojik calismalar oldukca giivenilir
sonuclara ulagsmaistir.

Evcil memeli hayvanlarda, beyine kesit yapildiginda koyu renkli substantia
grisea ve agik renkli substantia alba olmak tizere iki kisim ayirt edilir.

Substantia grisea’y1 sinir hiicreleri, substantia alba’y1 ise myelinli sinir lifleri

olusturur.



Bu calismada Akkaraman melezi koyunlarin beynindeki substantia grisea ve

substantia alba oranlarinin stereolojik yontemlerle ortaya konulmasi amaglanmigtir.



2. LITERATUR BILGI

Son on yil igerisinde biyoloji ve tip alanindaki ¢aligmalarda yaygin olarak
0znel yaklagimdan daha ¢ok objektif dl¢iimler kabul gérmektedir. Nicel 6l¢timler
biyolojik tiirler arasindaki varyasyonu ¢ok daha net ortaya koymakta, tip alaninda
ise daha kesin teshis konulmasini saglamaktadir. Nicel Ol¢limler, 6znel
yaklasimlardan daha kolay depolanmakta, tasinmakta ve analiz edilebilmektedir.
Morfometri, yapilarin nicel 6lgtimiidiir (James 2004 ).

Stereoloji, 1i¢ boyutlu objelerin iki boyutlu kesitlerinden ya da
izdlisimlerinden elde edilen verilere dayanarak, onlarin gergekteki ii¢ boyutlu
ozellikleri ile ilgili yorumlar yapilmasini saglayan bilim dalidir (Baddeley 1991).
Bu o6zellikler, ilgilenilen objenin hacmi, yiizey alani, yogunlugu, uzunlugu ve sayisi
olarak siralanabilir. Bagka bir arastirict (Cruz Orive 1993) stereolojiyi bir objenin
geometrik ve istatistiksel yapis1 hakkinda nicel bilgileri elde etmek igin objenin
kesitleri yada izdiisiimlerini kullanan bir metodoloji olarak tanimlamistir. Stereoloji
bilimi, objelerden alinan iki boyutlu 6rneklerin matematik, istatistik ve geometrik
araglar kullanarak ii¢ boyutlu bilgiye doniisiimii ile ilgilenir (Vesterby 1993).

Stereolojinin dayandigi temel prensipler 6rnekleme ve taraflilik, tarafsizlik
ve etkinlik, ve sistematik rasgele &rneklemedir (SRO). Ornekleme tekdiize ve
rasgele yapilmalidir, sistematik tarafliliktan uzak olmalidir. Stereoloji tarafsizdir.
Tarafsizlik, gergek degerden sistematik bir sapmaya sebep olmamayi, etkinlik ise
daha kisa zamanda az hatali i yapmayr saglamayi ifade eder. Tarafsizlik
prensibinde stereolojik metotlar kurallarina uygun bir bigimde uygulandiginda,
sistematik hatadan bagimsiz sonuglar elde edilmesini saglar ve Srnekleme sayisi
arttirildikca gergek degere yaklasmak miimkiin olur. SRO’ niin temel 6zelligi,

calisilacak yapinin her noktasinin esit ihtimalle 6drneklenme sansina sahip olmasini



saglamasidir. SRO, 6nceden belirlenmis sabit bir érnekleme araligi boyunca, ilk
aralik icinden rasgele bir noktadan baslanmak suretiyle, ilgilenilen yapinin
tamaminin dérneklenmesini igerir (Bolat 2007).

Glinlimiizde stereolojiyi en c¢ok kullanan bilim dallar1 anatomi, histoloji,
fizyoloji, patoloji, botanik, mineraloji ve canli yapilarla ugrasan diger dallardir
(Russ ve ark. 2000).

Fiziki muayene ile incelenen yapinin sekli ve biiytlikliigli hakkinda goreceli
bir bilgi edinilir. Bu degerlendirme incelenen organ ya da organ ic¢indeki bir
bilesenin hacim degisiklikleri hakkinda yapilan subjektif bir degerlendirmedir. Ayn1
sekilde bilgisayarli tomografi (BT) ve manyetik rezonans (MR) goriintiileme gibi
radyolojik goriintiileme yontemleri ile, ilgilenilen yapinin gergek hacim veya
bilesen hacim degisiklikleri degerlendirilirken hekimin egitimi ve meslek
tecriibesine dayanarak sonuca gidilir. Son yillarda BT ve MR goriintiileri {izerinde
Cavalieri Prensibi ile normal ya da patalojik yapimin hacim hesaplamalari
yapilmaktadir (Odaci ve ark. 2005).

Canan ve ark (2002) bildirdigine gore, diizensiz sekilli cisimlerin hacimleri
Arsimet Prensibi ile bulunabilir. Bu prensibe gore, cisim su dolu dereceli bir kaba
birakilir. Tagirdigr veya yiikselttigi su miktart hacim olarak kabul edilir. Kiip,
prizma ve silindir gibi diizenli yada simetrik bir sekle sahip cisimlerin hacimleri ise
taban alani ile yiiksekligi ¢arpilarak kolayca bulunur (V=axt).

Karaciger, dalak gibi etraftan kolayca izole edilebilecek dokularin hacmi
suya daldirma metodu (SDM) ile kolaylikla hesaplanabilir. Fakat beyin ve bobrek
korteksi vb. etrafindaki dokulardan ayrilmasi miimkiin olmayan kompleks yapilarin

hacmi 6l¢iilmek istendiginde Cavalieri Prensibi uygulanmasi gerekmektedir. Bu



yonteme gore alinan seri kesitlerdeki izdlisim goriintiilerinin hacminden yola
cikilarak toplam hacme ulasilabilir (Altunkaynak ve Altunkaynak 2006).

Diizenli bir geometrik sekle sahip olmayan {ii¢ boyutlu nesnelerin
hacimlerinin, birbirine paralel dilimlere ayrilarak hesaplanacagini Bonoventura
Cavalieri gelistirmistir. Cavalieri Prensibine gore her bir dilimin kesit yiizey orant
bulunup, kesit kalinlig1 ile ¢arpilarak hacmi bulunur. Tiim dilimler i¢in ayn1 iglem
tekrarlandiktan sonra elde edilen degerler toplanarak biitiin bir yapinin hacmi
hesaplanmis olur. Bu yontemde hacmi hesaplanacak yapi bastan sona kadar esit
kalinlikta dilimlere yada kesitlere ayrilmalidir (Sahin ve ark. 2003).

Bu su sekilde formiile edilir.

Hacim (V) = Kesit kalinlig1 (t) X Taban alan1 (al+a2+...an) cm?
Buradaki (n) say1r degeri dilim yada kesitlerin ylizey alanidir. Kesitlerde ortaya

¢ikan yiizey alanini hesaplamak i¢in noktali alan 6l¢iim cetveli kullanilir.

Noktali alan élgiim cetveli, d=2,5 mm
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Noktali alan 6l¢im cetveli, esit aralikta noktalarin basili oldugu seffaf bir
asetattir. Bu asetat ilgilenilen alanin iizerine rastgele atilir ve ilgilenilen bolgeye

isabet eden noktalar sayilir. Noktali alan 6l¢lim cetvelinde noktalar1 temsil eden (+)



isareti kullanilir. Ciinkii nokta uzayda iki ¢izginin kesismesinden elde edilen sifir
boyutlu bir sondadir. Arastirmaci nokta sayimina baglamadan 6nce, hangi iki kolun
kesistigi noktay1 kullanacagina karar verir. Calisma boyunca o koseyi siirekli nokta
olarak kullanir. Noktali alan 6l¢iim cetveli ilgilenilen goriintii lizerine atildiktan
sonra ilgilenilen kesit ylizey alanmi ile ¢akisan noktalar sayilir. Bu islem her bir
ardisik kesit i¢in tekrarlanir ve elde edilen nokta sayisi asagidaki formiilde yerine

konarak ilgilenilen bdlgenin hacmi hesaplanmais olur.

- [((SU)xd)} XY P

Formiildeki;

V, ilgilenilen bolgenin hacmini;

t, ortalama kesit kalinligint;

SU, goriintii biiylitmesini temsil eden skalanin temsil ettigi uzunlugunu;

d, noktali alan 6l¢lim cetvelindeki iki nokta arasindaki mesafeyi;

SL, goriintiideki skalanin cetvel yada kumpas ile dl¢ililen uzunlugunu;

>'P ise ilgilenilen yapinin kesit yiizey alanlar1 {izerine diisen toplam nokta sayisini
ifade etmektedir.

Bu formiil kullanilirken uzunluk mesafelerinin ayni birimden (cm, mm, pm)
olmasi gereklidir (Kaplan 2007). Hacim hesabinda nokta sondas1 siklikla kullanilir,
alan ve hacim hesaplamasi tarafsizdir (Gundersen ve ark. 1987), ancak nokta
koordinatlar1 kaydedilmez ve bu yiizden uzaysal yeri hakkinda herhangi bir bilgi
icermez, sadece sayilan nokta bilgisini icerir. Biyolojik yapilarda siklikla
karsilasilan sekillerde belirli bir kesinlikte ve belirli bir yiizdeye ulasabilmek icin
sadece 10 nokta sayilmasi gereklidir (Gundersen ve Jensen 1987, Cruz-Orive 1993,

Roberts ve ark 1994). Hacim hesabinda ayni zamanda ilgilenilen dokudan elde



edilen kesitlerden alinan fotograflarda kullanilir. Fotograflar iizerinde nokta sondast
kullanildig1 gibi ilgilenilen bolge bilgisayar yazilimlar1 (Imagej, ¢izim programi)
kullanilarak sinirlandirilabilir (tracing) ve bu bdlgenin hacmi hesaplanabilir (Bolat
2007).

Beyin  iizerindeki  caligmalarin  g¢ogunlugunu beyin  asimetrileri
olusturmaktadir. Erkek koyunlarda beyin hacimlerinin disilere gore daha biiyiik
oldugu ortaya konmustur. Fakat sag ve sol beyin hemisferlerinin arasinda herhangi
bir hacim farki ortaya konmamistir. 17 kuzu, 10 rat ve 12 kanathi beyni lizerinde
yapilan bu aragtirmada (Sahin ve ark. 2001) Cavalieri metodu ile ortalama beyin
hacimleri sirasiyla 37.74 cm?, 598.95 mm? ve 730.38 mm?® olarak bulunmus ve
standart hata bu ¢alismada 0.08, 0.05 ve 0.05 olarak tespit edilmistir. Uzerinde
caligtlan hayvan tiirlerinde sag ve sol beyin yarim Kkiirelerinin hacimleri
karsilastirildiginda hacimsel asimetri tespit edilememistir.

Rat beyninde yasa bagli hacim degisiklikleri Cavalieri yontemi ile
hesaplanmistir. Bu amagla 45, 90 ve 280 giinliik toplam 19 adet spraqw-dewley
ratlart kullanilmistir. Bu ¢aligmada 45-90 giinliik ratlar beyin agirliklar1 yoniinden
istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmemesine ragmen 45-280 giinliik ratlarda
istatistiksel olarak anlamli fark goriildiigii bildirilmektedir. Ayrica her {i¢ gruba ait
ratlarin beyin hacimleri sirastyla 0.865+ 0.026, 0.963+ 0.022 ve 1.165+ 0.071 cm?
olarak hesaplanmaistir.

45-90 giinliik ratlar arasinda P<0.05, 45-280 giinliik ratlar arasinda P<0.01,
90-280 giinliik ratlar arasinda P<0.05 derecesinde aralarinda farklar bulundugu
belirtilmektedir. Sonugta, rat beyni yasla birlikte hacimsel degisiklikler
gostermektedir. Rat beyni lizerinde yapilan ¢alismalarda hacimdeki artiglarin hesaba

katilmamasi gerektigi ortaya konmustur (Yiicel ve ark. 2003).



15 adet insan beyni MR goriintiilerinden Cavalieri Prensibi (noktali alan
Olciim cetveli ile kombine) ile beyin hacimleri hesaplanmis bu ¢alismada 28 adet
beynin hacmini 1025 ml ve standart hata %1 den daha az bulunmustur (Mayhew ve
ark. 1991).

(Okur ve ark. 2005) Esophageal carcinoma’li 10 hastadan tomografi
goriintlileri (CT) almis, kemoterapiden onceki ve sonraki degisimleri Cavalieri
prensibi kullanilarak degerlendirilmistir. Esophagus duvari, lumeni ve duvar +
lumeni’nin hacimleri radyoterapiden 6nce sirastyla 10.34 cm?®, 1.15 cm® ve 11.73
cm?, radyoterapiden sonra 5.93 cm?, 1.43 cm?® ve 7.65 cm? olarak bulundugu ifade
edilmektedir. Ayn1 ¢alismada adi gecen olusumlarin radyoterapiden dnce ve sonra
istatistiki olarak karsilagtirildiginda fark (esophagus duvari P<0.01, lumen P<0.01
ve duvar + lumen p<0.01) 6nemli bulunmustur. Sonug olarak tiimor hacimlerinin
degerlendirilmesinde Cavalieri metodunun hem hastanin klinik durumu, hem de
terapinin etkisinin ortaya konmasi bakimindan faydali oldugu ortaya konmustur.

Sag ve sol beyin yarim kiireleri arasindaki fonksiyonel farklar bilinen bir
gercektir. Fakat bu fonksiyonel farklarin hayvanlarda seks ve tiire gére mi degistigi
belirlenememistir (Kolb ve ark 1982, Williams ve Warwick 1989 ).

Memeli hayvanlarin beyinlerinde makroskobik olarak hacim ve kortikal
sahalar stereolojik yontemlerle tespit edilmistir (Mayhew ve ark. 1990). Beyin
agirhigl, hacmi ve ylizeyi viicut agirligi ile artmaktadir. Kedi, kopek, keci, domuz,

sigir ve atlardaki degerler tablodadir.



Hayvan adi | n Viicut Beyin Cavalieri Alan (cm2)
agirhigi (kg) | agirhigi (g) | hacmi
(cm3)
Kedi 4 3.8 17.3 15.9 71.0
Kopek 4 29.9 54.9 48.7 185.3
Kegi 4 26.5 55.0 50.8 174.8
Domuz 4 206.8 69.0 583 183.8
Sigir 4 460.0 248.8 235.5 592.5
At 1 400.0 389.0 326.3 966.1

Tilirkmenoglu ve ark (2007) yaptigt bir ¢alismada stereolojik metotlar
kullanilarak singilla beyinciginin hacmi ve ortalama cap1 hesaplanmis ve ratlarla
benzerlik oldugu, deneysel c¢alismalarda adi gegen hayvanin beyinciginin
kullanilabilecegi belirtilmektedir.

Steen ve ark (2005) alkol alan ve almayan insanlarin beynindeki hem toplam
gri madde hacmi, hem de bolgesel gri madde hacmi iizerinde yapilan ¢aligmada
sonug olarak, alkol alanlarda yasla birlikte hem toplam gri madde hacminde, hem
de bolgesel gri madde hacminde negatif bir iliski oldugu ortaya konmustur.

Multiple sklerozlu hastalarda tiim beyin hacmi ile gri ve beyaz madde kaybi
arasindaki iliskinin incelendigi bir calismada, gri madde kaybinin biiyiik oranda
olmasina ragmen beyaz madde kaybinin ¢ok az oldugu goriilmiistiir (Sanfilipo ve
ark. 2005).

Insanda beyin ve beyincigin kortikal sahalarmnin hacimlerinin hesaplandig
calismada (Henery ve Mayhew 1989) erkeklerde beyin hemisferlerinin hacimlerinin
ve yiizeylerinin kadinlara nazaran 6nemli seks farkliligi gosterdigi (erkekler lehine)
bulunmasina ragmen cerebellum’da seks farklilig1 tespit edilememistir.

Bu ¢alismada, Akkaraman melezi koyunlarin beynindeki substantia grisea
ve substantia alba oranlarinin stereolojik yOntemlerle ortaya konulmasi

amaglanmistir. Beyindeki her iki hemisferin igerdigi substantia alba ve substantia



grisea orani arasinda farklilik olup olmadigina bakilacaktir. Bilindigi gibi substantia
grisea sinir hiicrelerinden, substantia alba ise myelinli sinir liflerinden olusmaktadir

(Dursun 2000).
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3. MATERYAL VE METOT
3. 1. Hayvanlar:

Bu calisma, Konet mezbahasindan temin edilen 1,5 yasinda 8 adet disi
Akkaraman melezi koyun beyni iizerinde gerceklestirildi.

3.2. Materyallerin Tespiti:

Kesim islemini takiben aliman koyun baslari Anatomi laboratuvarina
getirildi. Koyun baglarindan deri ve yumusak dokular uzaklastirildiktan sonra
cavum cranii’nin dorsal boliimiinde bulunan kemikler testere ve costatom
yardimiyla uzaklastirildi. Sonra koyun beyinleri duramater korunarak cavum
cranii’den ¢ikarildi ve tespitinin saglanmasi i¢in igerisinde %10’luk formaldehit
soliisyonu bulunan kaplara kondu. Burada 30 giin siireyle tespiti saglanan beyinler
disart alindi. Her bir beynin hacmi, SDM ile tasirdiklar1 suyun hacmi esas alinarak
oOl¢iildii. Sonra beyinlerin iizerindeki duramater ve diger beyin zarlar1 miimkiin
oldugu kadar uzaklagtirilarak agar bloklama islemi i¢in hazir hale getirildi
(Resiml).

3.3. Agarin hazirlanmasi:

Her bir beyin i¢in 250 cc distile su ve 17,5 gr agardan (Blood Agar,
Biomerieux-France) hazirlanan karisim 97 °C’de 10 dakika siireyle kaynatildi.
Berrak bir gériiniim alan su + agar karisimi 85 °C’ye kadar sogutulduktan sonra
icerisinde beyin bulunan 6zel kaplara dokiilerek bloklama islemi yapildi (Zarow ve
ark. 2004) (Resim 2, 3). Bloklar 1 giin siireyle oda 1sisinda bekletildikten sonra
bulunduklari kaplardan ¢ikarildi ve kesme islemine gegildi.

Yapilan bir 6n c¢aligmayla, beyinlerden alinacak kesit kalinligt marji
belirlendi. Bu iglem stereolojinin temel prensiplerinden “hata katsayis1” goz oniinde

bulundurularak gerceklestirildi (Nielsen ve ark. 2001). Bu aralik belirlendikten
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sonra yine kurallar dahilinde olan sistematik rasgelelik dikkate alinarak ilgili
organdan gecen tiim kesitler elde edilerek degerlendirildi (Altunkaynak ve
Altunkaynak 20006).

Bu 6n c¢aligma ile maksimum kesit kalinligi 1,6 mm ve hata katsayisi
maksimum %3 olarak belirlenmistir.
3.4. Kesme islemi:

Kesme islemi Sinbo marka (SMS-5601 P.R.C.) elektrikli salam kesme
makinesi ile yapildi. Kesit kalinlig1 1,4 mm’ye ayarland: ve frontal lob’dan occipital
lob’a dogru paralel kesitler alindi. Bu igslem tiim materyaller i¢in gerceklestirildi.
Alman kesitler bir masa iizerine sirasiyla dizildikten sonra her bir hayvandan 1/3
oraninda sistematik rasgele rnekleme (SRO) yapilarak iizerinde calisacagimiz

kesitler belirlendi (Tablo 1; Resim 4, 5).

Elde Kesit
Hayvan Kesit Edilen Ornekleme | Ortalama Kesit .
. - Araligi=t
No Sayis1 Kesit Orani Kalinligi(mm)
(mm)
Sayisi
1 36 12 1/3 1,42 4,26
2 41 14 1/3 1,40 4,20
3 36 12 1/3 1,41 4,23
4 35 11 1/3 1,79 5,37
5 40 13 1/3 1,38 4,14
6 40 13 1/3 1,46 4,38
7 30 10 1/3 1,81 5,43
8 39 14 1/3 1,40 4,20

Tablo 1: Veriler

Subs. alba ve subs. grisea sinirlarinin iyi ayirt edilmesi i¢in, kesitler {izerine
giemsa (Merck KGaA, Darmstadt, Germany) damlatildi. 15 dakika sonra yikamaya
alman kesitler, kurutma kagidi ile hafifce kurutuldu (Resim 6). Kesitler
kurutulduktan sonra sira ile resimleri (Sony DSC F-717 Japan) cekildi (Resim 7).

Daha sonra bilgisayar ortamina atilan resimler, imagej programinda agilarak stack
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yapilarak siralandi. Programin pluging boliimiinden grid boliimii segilerek 0,45 cm
aralikli ve her bir + simgesinin 0,2 cm? alan1 temsil ettigi noktali alan 6l¢iim cetveli
hazirland1 ve program tarafindan bu cetvellerin resimler ilizerine yerlestirilmesi
saglandi (Resim 8, 9).

3.5. Sayma islemi:

Imagej programinin rasgele komutu kullanilarak noktali alan 6l¢tim cetveli
resimler iizerine yerlestirildi. Beyine ait sag ve sol hemisfer ve subs. alba alanina
diisen noktalar sayilarak kaydedildi. Bu islem her bir beyine ait ilgilenilen
kesitlerde ii¢ defa tekrarlandi (Tablo 2,3,4,5,6,7,8.9).

3.6. Stereolojik Metotlar ile Hesaplamalar:

Cavalieri Prensibini uygulamak i¢in, bu metodun ilk énemli kuralina gore,
hacmi hesaplanmak istenen koyun beyinleri, esit aralikli ve birbirine paralel
kesitlerle basindan sonuna kadar dilimlere ayrildi (Resim 1). Daha sonra her bir
dilimin aym1 ydne bakan yiizeylerinin alanlari uygun bir yontemle (NAOC)
hesaplandi. Tiim dilimlerden elde edilen toplam ylizey alani degeri, dilimlerken
kullandigimiz ortalama dilim kalinlig1 ile carpilarak, yapinin toplam hacminin
tarafsiz bir hesaplamasi elde edildi. Bunu matematiksel olarak su sekilde

formiillestirebiliriz:

Vref =Za ol

Vref, ilgilendigimiz yapimnin toplam veya diger bir ifade ile referans hacmini cm’
cinsinden;
a;, i numarali kesitteki yapr izdiisiimlerinin toplam yiizey alanini cm? cinsinden;

t ise ortalama kesit kalinligin1 cm cinsinden belirtir (Canan ve ark. 2002).
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Kesitlerde ortaya ¢ikan yilizey alanini hesaplamak i¢in noktali alan dl¢iim
cetveli (NAOC) kullanildi. NAOC diizenli olarak siralanmis (+) seklindeki
isaretlerden olusur ve iki ¢izginin kesismesi ile elde edilen sifir boyutlu noktay1
tanimlamak igin kullanilir. Dolayisiyla, NAOC’de her iki ¢izginin kesistigi kose,
nokta olarak tanimlanan yerdir. Bu noktalar esit araliklarla dizilidir ve her biri belli
bir alana karsilik gelmektedir (Odact ve ark. 2005). Imagej programinin rasgele
komutu kullanilarak noktali alan 6l¢iim cetveli resimler {izerine yerlestirildi (Resim
8, 9). Beyine ait sag ve sol hemisfer ve subs. alba alanina diisen noktalar sayilarak
kaydedildi. Bu islem her bir ardisik kesit i¢in li¢ defa tekrarland1 ve elde edilen
nokta sayist asagidaki formiilde yerine konarak ilgilenilen bdlgenin hacmi

hesaplandi.

_ Jwsuyxa) T
V = tx[—SL } xZP

Cavalieri Yonteminde, elde edilen kesit sayisini yada kullanilan nokta
sikliginin yeterli olup olmadigin1 sorgulamak amaciyla verilerin hata katsayis1 (HK)
hesaplanir (Kaplan 2007). Gundersen ve Jensen (1987) tarafindan gelistirilen bir
fomiil yardimi ile HK hesaplanabilir. Hata katsayisi, %10 ve daha altinda elde
ediliyorsa yapilan igslemlerin dogru oldugu tespit edilir. Aksi durumlarda uygun hata
katsayis1 elde edilene kadar kesit sayisi yada nokta sikligi degistirilir (Kaplan
2007). HK ve diger verilerin hesaplanmasi, asagida sira ile verilen bir dizi formiil
kullanilarak yapildi.

Karmasiklik (noise) degerinin bulunmasi:

Noise= 0.0724.( b /a ). 1/n.Z:P
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Noise, incelenen yapinin yiizey karmasikligi hakkinda bilgi verir (Odact ve ark
2005).

0.0724, sabit bir deger;

n, kesit sayisini;

> P, tiim kesitlerde sayilan toplam nokta sayisini;

(b / Ja ), dilimlere ayrilan Ornegin kesit goriintiilerinde ortaya ¢ikan ortalama
izdliisim seklinin sinir karmasikligini gosteren degerdir. Bu deger incelenecek
yapinin kesitlerde ortaya ¢ikan kenar uzunlugunun, yiizey alaninin karekdkiine
boliinmesi ile elde edilir (Kaplan 2007). Bu deger, Gundersen ve Jensen (1987)
tarafindan yayinlanmis olan bir diyagram kullanilarak kolayca bulunabilir (Canan
ve ark. 2002). Bu deger 30 olarak belirlenmistir.

Toplam alan degiskenligi (varyansi):

VarSRo(ian:a)Z[(@x (ZRZ - Noise))—(4>< ZR xP., ))—i—(ZR xP., )]/12

Var SR()(Za), uygulanan sistematik rastgele 6rneklemenin (SRO) toplam alan

i=1
degiskenlik miktarin1 belirtmektedir (Odac1 ve ark. 2005).
Z Pl.2 , 1 numarali kesitte sayilan noktanin karesini;

ZE x P,,, 1 numarali kesitte sayilan nokta sayisinin kendisinden sonraki kesitte

sayilan nokta sayist ile ¢arpilmasini;

ZE x P, , 1 numaral1 kesitte sayilan nokta sayisinin kendisinden iki kesit sonraki

kesitte sayilan nokta sayisi ile ¢arpilmasini ifade eder (Kaplan 2007).
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Bu formil hacim  hesaplamasi  i¢cin  kullanilan  tablolar  (Tablo

10,11,12,13,14,15,16,17) yardim1 ile asagidaki gibi basitlestirilir.

Va’”sm( gaj = (3><(A—N0ise)—4><B+C)/12

i=l1

Formiildeki (A, B ve C) tabloda ilgili siitunun sonundaki hiicrelerde yazili olan

rakamlardir. Bu veriler kesit drneklerinin uygun bir varyasyonunun elde edilmesi

icin gereken yeterli kesit sayis1 hakkinda bilgi vermektedir (Odac1 ve ark. 2005).
Toplam nokta sayisinin toplam degiskenligi:

Hata katsayis1 hesaplamasinin son basamaginda once toplam varyans elde edilir,

sonra da HK hesaplanir.

Toplam Varyans= Noise + Varg,;

HE (Z P) _ \/ ToplamVaryans

> P
Elde edilen HK degeri hesaplamanin son verisidir ve HK %10’ dan kiigiik
olmalidir (Kaplan 2007).
3.7. Istatistiksel Analiz:
Bu caligmanin istatistiksel analizleri T testi ( minitab release 11.00 for

Windows) ile yapildi. P < 0,05 degeri istatistiki olarak 6nemli kabul edildi.

16



4. BULGULAR
4.1. Sayim Sonuclar:

Arastirmada kullanilan her bir hayvana ait kesitler imagej programi
kullanilarak sayildi ve ortalamalar1 alindi. Sayilar1 ve ortalamalar1 tablolar halinde

asagida verilmistir (Tablo 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10).

~ LLHAYVAN

%_ SUBSTANTIA ALBA HEMISFER

; L.SAYIM 2.SAYIM 3.SAYIM ORTALAMA 1.SAYIM 2.SAYIM 3.SAYIM ORTALAMA
© Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag
1 1 0 2 0 2 0 2 0 11 1 11 1 11 3 1 2
2 5 1 5 2 5 2 5 2 17 13 16 11 17 13 17 12
3 4 5 6 1 9 4 6 3 18 15 19 15 19 16 19 15
4 8 7 7 8 5 10 7 8 24 19 21 20 23 21 23 20
5 6 8 7 5 8 4 7 6 24 25 24 22 33 26 27 24
6 6 8 11 7 11 7 9 7 29 25 35 26 31 29 32 27
7 11 6 13 8 10 6 11 7 38 29 33 35 34 30 35 31
8 13 12 9 8 12 13 11 11 35 36 38 33 34 34 36 34
9 6 10 9 13 10 13 8 12 36 38 32 39 31 39 33 39
10 7 12 9 9 10 8 9 10 28 36 32 36 32 38 31 37
11 5 8 4 6 7 5 8 22 29 22 29 20 28 21 29
12 0 2 0 2 0 5 0 3 3 15 3 14 3 14 3 14

Tablo 2: 1. hayvana ait 3 defa tekrarlanan sayim sonuglari ve ortalamalari
2.HAYVAN

r?fi_j -

7] SUBSTANTIA ALBA HEMISFER

; 1.SAYIM 2.SAYIM 3.SAYIM ORTALAMA 1.SAYIM 2.SAYIM 3.SAYIM ORTALAMA
© Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag
1 1 0 0 0 0 0 0 0 7 5 5 5 8 6 7 5
2 4 4 3 5 4 4 4 4 15 19 14 16 13 15 14 17
3 7 8 6 5 8 6 7 6 22 24 22 23 26 24 23 24
4 9 4 10 9 8 8 9 7 25 27 27 26 24 27 25 27
5 7 14 10 11 8 12 8 12 25 28 28 28 28 29 27 28
6 10 6 10 6 10 5 10 6 28 25 29 27 31 27 29 26
7 9 13 11 10 9 11 10 11 33 37 35 36 34 31 34 35
8 14 14 14 17 14 12 14 14 36 38 40 39 35 40 37 39
9 12 14 12 17 16 14 13 15 38 40 41 37 37 37 39 38
10 16 14 13 16 18 10 16 13 39 34 37 38 41 39 39 37
11 9 11 11 8 9 11 10 10 35 33 32 31 33 33 33 32
12 6 4 5 5 3 4 5 4 30 28 27 26 32 27 30 27
13 3 2 4 3 2 3 3 19 15 18 14 19 16 19 15
14 0 1 0 0 0 0 3 4 4 6 4 4 4 5

Tablo 3: 2. hayvana ait 3 defa tekrarlanan sayim sonuglari ve ortalamalari
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3.HAYVAN

7~
%_ SUBSTANTIA ALBA HEMISFER
; 1.SAYIM 2.SAYIM 3.SAYIM ORTALAMA 1.SAYIM 2.SAYIM 3.SAYIM ORTALAMA
© Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag
1 3 4 2 2 1 3 2 3 10 10 12 11 12 12 11 11
2 5 3 1 2 4 8 3 4 21 21 16 18 19 20 19 20
3 7 8 6 8 5 4 6 7 22 21 22 21 20 20 21 21
4 7 10 8 7 6 10 7 9 22 26 24 26 27 21 24 24
5 3 6 7 5 4 6 5 6 27 26 29 28 27 26 28 27
6 9 9 8 11 8 9 8 10 30 33 29 29 33 38 31 30
7 11 11 10 8 11 12 11 10 37 37 32 35 36 36 35 36
8 14 10 13 14 11 13 13 12 40 39 39 36 39 35 39 37
9 16 10 13 17 12 11 14 13 38 41 41 36 39 38 39 38
10 11 9 9 8 12 9 10 32 36 39 35 35 38 35 36
11 6 5 7 4 7 7 7 5 29 27 25 28 26 26 27 27
12 2 3 4 1 2 17 17 21 17 17 15 18 16
Tablo 4: 3. hayvana ait 3 defa tekrarlanan sayim sonuglari ve ortalamalari
4HAYVAN
g. SUBSTANTIA ALBA HEMISFER
; 1.SAYIM 2.SAYIM 3.SAYIM ORTALAMA L.SAYIM 2.SAYIM 3.SAYIM ORTALAMA
© Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag
1 2 4 1 3 2 2 2 3 12 10 12 11 11 11 12 11
2 1 2 3 4 4 3 3 19 18 18 16 17 18 18 17
3 9 6 8 7 8 8 7 21 21 20 23 20 21 20 22
4 4 10 9 7 3 9 5 9 20 24 23 23 23 24 22 24
5 7 5 9 5 10 9 9 6 28 28 26 30 28 26 27 28
6 9 13 9 8 13 9 10 10 31 30 31 31 33 33 32 31
7 13 12 15 19 11 15 13 15 40 42 41 44 43 43 41 43
8 9 14 7 13 11 16 9 14 40 43 38 41 38 42 39 42
9 11 13 8 10 10 11 10 11 38 39 36 36 37 33 37 36
10 7 7 8 13 9 10 8 10 35 33 34 31 31 31 33 32
11 3 5 2 3 4 16 16 17 16 16 14 16 15
Tablo 5: 4. hayvana ait 3 defa tekrarlanan sayim sonuglar1 ve ortalamalari
5.HAYVAN

F,E SUBSTANTIA ALBA HEMISFER
g 1.SAYIM 2.SAYIM 3.SAYIM ORTALAMA 1.SAYIM 2.SAYIM 3.SAYIM ORTALAMA

Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag
1 0 0 1 1 0 0 0 0 6 7 6 10 7 9 6 9
2 3 3 3 3 3 3 3 14 13 14 13 16 11 15 12
3 7 5 6 6 6 5 6 5 19 19 19 18 19 17 19 18
4 6 7 8 10 11 6 8 8 22 22 19 19 20 22 20 21
5 8 6 6 9 7 10 7 8 25 24 25 24 24 23 25 24
6 6 8 9 10 9 10 8 9 27 26 25 26 28 25 27 26
7 7 8 5 7 6 5 7 29 27 27 22 27 25 28 25
8 11 12 12 10 13 11 12 11 29 32 31 32 32 32 31 32
9 13 15 16 18 16 15 15 16 37 35 38 36 37 32 37 34
10 10 12 10 10 12 14 11 12 35 38 34 39 39 35 36 37
11 9 14 11 12 8 13 9 13 30 31 33 33 28 32 30 32
12 5 5 6 6 5 6 26 21 27 22 28 18 27 20
13 3 6 4 6 3 5 3 19 14 17 14 18 12 18 13

Tablo 6: 5. hayvana ait 3 defa tekrarlanan sayim sonuglari ve ortalamalari
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6.HAYVAN

~

%_ SUBSTANTIA ALBA HEMISFER

; 1.SAYIM 2.SAYIM 3.SAYIM ORTALAMA 1.SAYIM 2.SAYIM 3.SAYIM ORTALAMA
© Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag
1 2 1 1 2 0 3 1 2 13 7 11 7 9 6 11 7
2 3 4 4 4 4 4 18 18 19 18 20 17 19 18
3 8 8 6 7 5 6 6 7 25 23 21 17 21 18 22 19
4 10 10 9 9 10 6 10 8 21 24 26 24 25 21 24 23
5 8 6 10 6 6 5 8 6 25 27 26 26 22 24 24 26
6 9 12 8 10 6 5 8 9 28 29 27 25 23 26 26 27
7 7 10 8 9 10 8 8 9 28 32 26 30 30 30 28 31
8 17 16 17 15 21 13 18 15 39 40 36 38 38 36 38 38
9 15 20 14 15 15 20 15 18 36 44 41 40 41 41 39 42
10 10 9 11 8 10 11 10 9 35 39 35 38 32 41 34 39
11 11 11 9 8 6 8 9 9 31 33 29 29 30 34 30 32
12 5 7 4 8 2 7 4 7 19 26 20 24 21 25 20 25
13 2 3 1 1 0 1 1 2 7 15 10 12 9 13 9 13

Tablo 7: 6. hayvana ait 3 defa tekrarlanan sayim sonuglar1 ve ortalamalari
7HAYVAN

~

%_ SUBSTANTIA ALBA HEMISFER

; 1.SAYIM 2.SAYIM 3.SAYIM ORTALAMA 1.SAYIM 2.SAYIM 3.SAYIM ORTALAMA
© Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag
1 1 1 3 2 1 1 2 1 10 10 14 9 13 9 12 9
2 1 2 3 6 6 2 3 3 16 17 15 17 15 16 15 17
3 7 7 12 10 7 7 9 8 25 21 26 24 22 22 24 22
4 9 10 10 5 6 6 8 7 27 23 26 24 27 25 27 24
5 5 10 9 12 8 9 8 32 29 29 23 33 23 31 25
6 13 12 10 10 10 8 11 10 39 36 39 38 37 33 38 36
7 12 12 18 13 14 12 15 12 41 41 42 41 39 44 41 42
8 6 10 9 9 11 8 10 37 35 37 37 34 35 36 36
9 7 7 6 6 8 7 7 27 28 24 24 28 24 26 25
10 3 3 4 2 4 3 4 15 16 16 17 15 17 15 17

Tablo 8: 7. hayvana ait 3 defa tekrarlanan sayim sonuglari ve ortalamalari
8. HAYVAN

g. SUBSTANTIA ALBA HEMISFER

; 1.SAYIM 2.SAYIM 3.SAYIM ORTALAMA 1.SAYIM 2.SAYIM 3.SAYIM ORTALAMA
© Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag
1 0 0 0 0 1 0 0 0 5 3 5 2 4 3 5 3
2 2 1 1 5 3 2 2 3 13 13 15 14 13 11 14 13
3 3 5 7 4 4 6 5 5 18 21 20 18 18 20 19 20
4 10 8 6 5 7 6 8 6 24 23 22 21 22 20 23 21
5 7 8 5 7 4 7 5 7 27 25 20 28 23 27 23 27
6 5 6 6 6 7 9 6 7 23 27 22 28 22 31 22 29
7 9 6 6 9 4 7 6 7 26 30 26 32 23 28 25 30
8 6 13 6 10 7 13 6 12 29 33 26 30 30 31 28 31
9 12 13 13 17 11 12 12 14 37 43 37 41 35 38 36 41
10 15 15 13 14 18 14 15 14 35 39 41 40 39 39 38 39
11 12 10 11 11 10 9 11 10 36 38 33 36 35 32 35 35
12 4 7 9 5 6 7 6 6 30 30 29 28 29 29 29 29
13 4 7 3 4 6 7 6 21 20 22 20 18 17 20 19
14 0 0 0 0 1 0 0 7 11 7 10 5 10 6 10

Tablo 9: 8. hayvana ait 3 defa tekrarlanan sayim sonuglar1 ve ortalamalar1

19




4.2. Cavalieri Metodu ile Hesaplamalar:
Elde edilen ortalama degerler Kaplan (2007) tarafindan hazirlanan Excel
programina yerlestirilerek hemisfer ve substantia alba’ya ait hacimler, CE degeri ve

nois degerleri tablolarda verilmistir (Tablo 10,11,12,13,14,15,16,17).

Har\i/c\)/.an 1.Hayvan sol alba Har\i/c\)/.an 1.Hayvan sol hemisfer
(f) Kesit | 5 43 cm (f) Kesit | 5 43 cm
Kalinhgi ! Kalinhgi !
(SL) (SL)
Skala 1 cm Skala 1 cm
uzunlugu uzunlugu
(SV) (SV)
Skala 1 cm Skala 1 cm
birimi birimi
(d) Sonda S cm (d) Sonda S cm
araligi araligi
b/a 30 b/a 30
Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C) Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C)
1 2 4 10 12 1 1 121 187 209
2 5 25 30 35 2 17 289 323 391
3 6 36 42 42 3 19 361 437 513
4 7 49 49 63 4 23 529 621 736
5 7 49 63 77 5 27 729 864 945
6 9 81 99 99 6 32 1024 1120 1152
7 11 121 121 88 7 35 1225 1260 1155
8 11 121 88 99 8 36 1296 1188 1116
9 8 64 72 40 9 33 1089 1023 693
10 9 81 45 0 10 31 961 651 93
11 5 25 0 11 21 441 63 0
12 0 0 12 3 9 0 0
13 0 13 0 0 0
14 0 14 0 0 0
Toplam 80 656 619 555 Toplam 288 8074 7737 7003
(n) Kesit (n) Kesit
Sayisi il Sayisi il
A 0,199809 A 0,199809
Noise 64,43193 Noise 127,687
i 12,1913 . -8,83842
varyansi varyansi
Toplam | 55 54062 Toplam | 44g 8486
Varyans Varyans
%nug -528,507 %nug -1444,68
CE 0,090347 CE 0,037853
Hacim 6,87 Hacim 24.74
cm3 cm3
Tablo 10: A. 1. hayvanin sol alba degerleri Tablo 19: B. Lhayvamn sol hemisfer
degerleri
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Hayvan

1.Hayvan sag alba

No:

(t) Kesit 043 cm

Kalinligi !

(SL)

Skala 1 cm

uzunlugu

(SU)

Skala 1 cm

birimi

(d)Sonda | ¢ 447 cm

araligi

b/a 30

Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C)
1 0 0 0 0
2 2 4 6 16
3 3 9 24 18
4 8 64 48 56
5 6 36 42 42
6 7 49 49 77
7 7 49 77 84
8 11 121 132 110
9 12 144 120 96
10 10 100 80 30
11 8 64 24

12 3 9 0

13 0 0

14 0 0

Toplam 7 649 602 529
(n) Kesit 12

Sayisi

A 0,199809

Noise 63,21229

Alan 140 1364

varyansi

Toplam

Varyans 53,07588

%nug -623,616

CE 0,094615

Hacim

cm3 oes

Tablo 10: C. 1. hayvanin sag alba degerleri

Ha'\\yl/(\)/:an 1.Hayvan sag hemisfer
Khirngy | 043 | om
(SL)
Skala 1 cm
uzunlugu
(SU)
Skala 1 cm
birimi
(d;rzﬁgf’a 0,447 cm
b/a 30
Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C)
1 2 4 24 30
2 12 144 180 240
3 15 225 300 360
4 20 400 480 540
5 24 576 648 744
6 27 729 837 918
7 31 961 1054 1209
8 34 1156 1326 1258
9 39 1521 1443 1131
10 37 1369 1073 518
11 29 841 406 0
12 14 196 0 0
13 0 0 0
14 0 0 0
Toplam 284 8122 7771 6948
(n) Kesit 12
Sayisi
A 0,199809
Noise 126,7972
| 2528
J;’FF;'::“S 114,2646
%nug -1011,74
CE 0,037639
Hao" | 2440

Tablo 10: D. 1.hayvanin sag hemisfer

degerleri
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Har\i/c\)/.an 2.Hayvan sol alba HaNy;/.an 2.Hayvan sol hemisfer

(t) Kesjt 0,42 cm (f) Kesjt 0,42 cm

Kalinhgi Kalinhgi

(SL) (SL)

Skala 1 cm Skala 1 cm

uzunlugu uzunlugu

(SU) (SU)

Skala 1 cm Skala 1 cm

birimi birimi

(d) Sonda S cm (d) Sonda S cm

aralig araligi
b/a 30 b/a 30

Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C) Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C)

0 0 0 0 1 7 49 98 161

2 4 16 28 36 2 14 196 322 350
3 7 49 63 56 3 23 529 575 621
4 9 81 72 90 4 25 625 675 725
5 8 64 80 80 5 27 729 783 918
6 10 100 100 140 6 29 841 986 1073
7 10 100 140 130 7 34 1156 1258 1326
8 14 196 182 224 8 37 1369 1443 1443
9 13 169 208 130 9 39 1521 1521 1287
10 16 256 160 80 10 39 1521 1287 1170
11 10 100 50 30 11 33 1089 990 627
12 5 25 15 0 12 30 900 570 120
13 3 9 0 0 13 19 361 76 0
14 0 0 0 0 14 4 16 0 0

Toplam 109 1165 1098 996 Toplam 360 10902 10584 9821

(n) Kesit 14 (n) Kesit 14

Sayisi Sayisi
A 0,199809 A 0,19981

Noise 78,55317 Noise 154,197

Alan 1 113883 Alan 1 o) 633

varyansi varyansi

Toplam Toplam

Varyans 67,16487 Varyans 131,564

%nug -689,771 %nug -681,31
CE 0,075187 CE 0,03186

Hacim 9.15 Hacim 30,21

cm3 cm3

Tablo 11: A. 2. hayvanin sol alba degerleri

Tablo 11: B. 2.hayvanin sol hemisfer

degerleri

22




HaNy;/.an 2.Hayvan sag alba HaNy;/.an 2.Hayvan sag hemisfer
(t) Kesit 042 cm (t) Kesit 042 cm
Kalinhgi ! Kalinhgi ’
(SL) (SL)
Skala 1 cm Skala 1 cm
uzunlugu uzunlugu
(SL) (SU)
Skala 1 cm Skala 1 cm
birimi birimi
(d) Sonda S cm (d) Sonda | cm
aralig araligi
b/a 30 b/a 30
Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C) Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C)
0 0 0 1 5 25 85 120
2 16 24 28 2 17 289 408 459
3 6 36 42 72 3 24 576 648 672
4 7 49 84 42 4 27 729 756 702
5 12 144 72 132 5 28 784 728 980
6 6 36 66 84 6 26 676 910 1014
7 11 121 154 165 7 35 1225 1365 1330
8 14 196 210 182 8 39 1521 1482 1443
9 15 225 195 150 9 38 1444 1406 1216
10 13 169 130 52 10 37 1369 1184 999
11 10 100 40 30 11 32 1024 864 480
12 4 16 12 0 12 27 729 405 135
13 3 9 0 0 13 15 225 75 0
14 0 0 0 0 14 5 25 0 0
Toplam 105 1117 1029 937 Toplam 355 10641 10316 9550
(n) Kesit 14 (n) Kesit 14
Sayisi Sayisi
A 0,19981 A 0,19981
Noise 77,0984 Noise 153,122
Alan -4,9413 Alan 1 50,864
varyansi varyansi
Toplam 75 4571 Toplam 1435 258
Varyans Varyans
%nug -1560,3 %nug -733,91
CE 0,0809 CE 0,0324
Hacim 8,81 Hacim 2979
cm3 cm3

Tablo 11: C. 2. hayvanin sag alba degerleri

Tablo 11: D.2.hayvanin sag hemisfer

degerleri
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HaNy;/.an 3.Hayvan sol alba HaNy;/.an 3.Hayvan sol hemisfer
(t) Kesit 042 cm (t) Kesit 042 cm
Kalinhgi ! Kalinhgi !
(SL) (SL)
Skala 1 cm Skala 1 cm
uzunlugu uzunlugu
(SU) (SU)
Skala 1 cm Skala 1 cm
birimi birimi
(d) Sonda S cm (d) Sonda S cm
araligi araligi
b/a 30 b/a 30
Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C) Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C)
2 4 6 12 1 11 121 209 231
2 3 9 18 21 2 19 361 399 456
3 6 36 42 30 3 21 441 504 588
4 7 49 35 56 4 24 576 672 744
5 5 25 40 55 5 28 784 868 980
6 8 64 88 104 6 31 961 1085 1209
7 11 121 143 154 7 35 1225 1365 1365
8 13 169 182 117 8 39 1521 1521 1365
9 14 196 126 98 9 39 1521 1365 1053
10 9 81 63 18 10 35 1225 945 630
11 7 49 14 0 11 27 729 486 0
12 2 0 12 18 324 0 0
13 0 13 0 0 0
14 0 14 0 0 0
Toplam 87 807 757 665 Toplam 327 9789 9419 8621
(n) Kesit 12 (n) Kesit 12
Sayisi Sayisi
A 0,199809 A 0,199809
Noise 70,17947 Noise 136,0581
Alan 45 7115 Alan 1 g 01452
varyansi varyansi
Toplam Toplam
Varyans 57,46793 Varyans 128,0436
%nug -552,093 %nug -1697,65
CE 0,087135 CE 0,034604
Hacim 7.30 Hacim 27,44
cm3 cm3

Tablo 12: A. 3. hayvanin sol alba degerleri

Tablo 12: B. 3.hayvanin sol hemisfer

degerleri
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Har\{c\)/.an 3.Hayvan sag alba Har\{c\)/.an 3.Hayvan sag hemisfer
(t) Kesit (t) Kesit
Kalinligi 2 cm Kalinligi 2 cm
(SL) (SL)
Skala 1 cm Skala 1 cm
uzunlugu uzunlugu
(SV) (SV)
Skala 1 cm Skala 1 cm
birimi birimi
(d)Sonda | = ¢ 447 cm (d)Sonda | = ¢ 447 cm
araligi araligi
b/a 30 b/a 30
Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C) Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C)
3 9 12 21 1 11 121 220 231
2 4 16 28 36 2 20 400 420 480
3 7 49 63 42 3 21 441 504 567
4 9 81 54 90 4 24 576 648 720
5 6 36 60 60 5 27 729 810 972
6 10 100 100 120 6 30 900 1080 1110
7 10 100 120 130 7 36 1296 1332 1368
8 12 144 156 120 8 37 1369 1406 1332
9 13 169 130 65 9 38 1444 1368 1026
10 10 100 50 20 10 36 1296 972 576
11 5 25 10 0 11 27 729 432 0
12 2 0 12 16 256 0 0
13 0 13 0 0 0
14 0 14 0 0 0
Toplam 91 833 783 704 Toplam 323 9557 9192 8382
(n) Kesit 12 (n) Kesit 12
Sayisi Sayisi
A 0,199809 A 0,199809
Noise 71,77466 Noise 135,2234
Alan 12,027 Alan - 10,0558
varyansi varyansi
Toplam | 59 74766 Toplam | 455 1675
Varyans Varyans
%nug -596,779 %nug -1344,72
CE 0,084941 CE 0,034637
Hacim 7.64 Hacim 2711
cm3 cm3

Tablo 12: C. 3. hayvanin sag alba degerleri

Tablo 12: D. 3.hayvanin sag hemisfer

degerleri
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Har\i/c\)/:an 4.Hayvan sol alba HaNy;/:an 4.Hayvan sol hemisfer
Khiny | 08¢ | om Khiey | 084 | om
(SL) (SL)
Skala 1 cm Skala 1 cm
uzunlugu uzunlugu
(SU) (SU)
Skala 1 cm Skala 1 cm
birimi birimi
(d;ri‘l’lg?a 0,447 om (d;riﬁg?a 0,447 om
b/a 30 b/a 30
Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C) Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C)
2 4 6 16 1 12 144 216 240
2 3 9 24 15 2 18 324 360 396
3 8 64 40 72 3 20 400 440 540
4 5 25 45 50 4 22 484 594 704
5 9 81 90 117 5 27 729 864 1107
6 10 100 130 90 6 32 1024 1312 1248
7 13 169 117 130 7 41 1681 1599 1517
8 9 81 90 72 8 39 1521 1443 1287
9 10 100 80 30 9 37 1369 1221 592
10 8 64 24 0 10 33 1089 528 0
11 3 0 11 16 256 0 0
12 0 12 0 0 0
13 0 13 0 0 0
14 0 14 0 0 0
Toplam 80 706 646 592 Toplam 297 9021 8577 7631
(n) Kesit 1 (n) Kesit 1
Sayisi Sayisi
A 0,199809 A 0,199809
Noise 64,43193 Noise 124,1465
va?;l/zzsl R va':‘yl/zrr:sl L
J;’f)’/':rr:“s 58,82395 J;’s,':;”s 125,2765
%nug -1148,93 %nug 10985,94
CE 0,095871 CE 0,037686
Hac 8,63 Hachn | 3205

Tablo 13: A. 4. hayvanin sol alba degerleri

Tablo 13: B. 4.hayvanin sol hemisfer

degerleri
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HaNy;/.an 4.Hayvan sag alba HaNy;/.an 4.Hayvan sag hemisfer
(t) Kesit 054 cm (t) Kesit 054 cm
Kalinhgi ! Kalinhgi !
(SL) (SL)
Skala 1 cm Skala 1 cm
uzunlugu uzunlugu
(SL) (SU)
Skala 1 cm Skala 1 cm
birimi birimi
(d) Sonda | cm (d) Sonda R cm
araligi araligi
b/a 30 b/a 30
Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C) Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C)
3 9 9 21 1 11 121 187 242
2 3 9 21 27 2 17 289 374 408
3 7 49 63 42 3 22 484 528 616
4 9 81 54 90 4 24 576 672 744
5 6 36 60 90 5 28 784 868 1204
6 10 100 150 140 6 31 961 1333 1302
7 15 225 210 165 7 43 1849 1806 1548
8 14 196 154 140 8 42 1764 1512 1344
9 11 121 110 44 9 36 1296 1152 540
10 10 100 40 0 10 32 1024 480 0
11 4 16 0 11 15 225 0 0
12 0 0 12 0 0 0
13 0 0 13 0 0 0
14 0 0 14 0 0 0
Toplam 92 942 871 759 Toplam 301 9373 8912 7948
(n) Kesit 1 (n) Kesit 1
Sayisi Sayisi
A 0,199809 A 0,199809
Noise 69,09555 Noise 124,9797
e -8,85722 Alan | 3671746
varyansi varyansi
Toplam Toplam
Varyans 60,23833 Varyans 128,6514
%nug -780,104 %nug 3403,821
CE 0,084362 CE 0,037683
Hacim Hacim
cm3 2 . 32,48

Tablo 13: C. 4. hayvanin sag alba degerleri

Tablo 13: D. 4.hayvanin sag hemisfer

degerleri
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HaNy;/:an 5.Hayvan sol alba Har\i/c\)/:an 5.Hayvan sol hemisfer
e | os | en fre | om | en
(SL) (SL)
Skala 1 cm Skala 1 cm
uzunlugu uzunlugu
(SV) (SV)
Skala 1 cm Skala 1 cm
birimi birimi
(d;riﬁg‘l’a 0,447 om (d;ri‘l’lg?a 0,447 om
b/a 30 b/a 30
Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C) Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C)
0 0 0 0 1 6 36 90 114
2 3 9 18 24 2 15 225 285 300
3 6 36 48 42 3 19 361 380 475
4 8 64 56 64 4 20 400 500 540
5 7 49 56 35 5 25 625 675 700
6 8 64 40 96 6 27 729 756 837
7 5 25 60 75 7 28 784 868 1036
8 12 144 180 132 8 31 961 1147 1116
9 15 225 165 135 9 37 1369 1332 1110
10 11 121 99 55 10 36 1296 1080 972
11 9 81 45 45 11 30 900 810 540
12 5 25 25 0 12 27 729 486 0
13 5 25 0 0 13 18 324 0 0
14 0 0 0 14 0 0 0
Toplam 94 868 792 703 Toplam 319 8739 8409 7740
(rgaI;?sﬁit 3 (nS)a'?nesS:t e
A 0,199809 A 0,199809
Noise 72,94816 Noise 139,8707
va':‘yl/zrr:sl -6,65371 va/r\;;r:m e
J:SI':[TS 66,29446 J:SI':[TS 131,653
%nug -1096,35 %nug -1702,07
CE 0,086619 CE 0,035969
Flacn 7,70 e | 2613

Tablo 14: A. 5. hayvanin sol alba degerleri

Tablo 14: B. 5.hayvanin sol hemisfer

degerleri

28




Har\i/c\)/.an 5.Hayvan sag alba HaNy;/.an 5.Hayvan sag hemisfer
() Kesjt 0,41 cm () Kesjt 0,41 cm
Kalinhgi Kalinhgi
(SL) (SL)
Skala 1 cm Skala 1 cm
uzunlugu uzunlugu
(SU) (SU)
Skala 1 cm Skala 1 cm
birimi birimi
(d) Sonda S cm (d) Sonda S cm
araligi araligi
b/a 30 b/a 30
Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C) Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C)
0 0 0 0 1 9 81 108 162
2 3 9 15 24 2 12 144 216 252
3 5 25 40 40 3 18 324 378 432
4 8 64 64 72 4 21 441 504 546
5 8 64 72 56 5 24 576 624 600
6 9 81 63 99 6 26 676 650 832
7 7 49 77 112 7 25 625 800 850
8 11 121 176 132 8 32 1024 1088 1184
9 16 256 192 208 9 34 1156 1258 1088
10 12 144 156 72 10 37 1369 1184 740
11 13 169 78 39 11 32 1024 640 416
12 6 36 18 0 12 20 400 260 0
13 3 9 0 0 13 13 169 0 0
14 0 0 0 14 0 0 0
Toplam 101 1027 951 854 Toplam 303 8009 7710 7102
(n) Kesit 13 (n) Kesit 13
Sayisi Sayisi
A 0,199809 A 0,199809
Noise 75,61555 Noise 136,3179
Alan - 7 98722 Alan | g 99614
varyansi varyansi
Toplam | g7 65833 Toplam 456 3217
Varyans Varyans
%nug -946,707 %nug -1363,71
CE 0,081422 CE 0,037093
Hacim 8.27 Hacim 24.82
cm3 cm3

Tablo 14: C. 5. hayvanin sag alba degerleri

Tablo 14: D. 5.hayvanin sag hemisfer

degerleri
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Har\{c\)/:an 6.Hayvan sol alba Har\{c\)/:an 6.Hayvan sol hemisfer
Khig | 0% | om Khimg | 0% | om
(SL) (SL)
Skala 1 cm Skala 1 cm
uzunlugu uzunlugu
(SU) (SU)
Skala 1 cm Skala 1 cm
birimi birimi
(diiﬁgfa 0,447 cm (d;rz‘l’lg?a 0,447 cm
b/a 30 b/a 30
Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C) Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C)
1 4 6 1 11 121 209 242
2 4 16 24 40 2 19 361 418 456
3 6 36 60 48 3 22 484 528 528
4 10 100 80 80 4 24 576 576 624
5 8 64 64 64 5 24 576 624 672
6 8 64 64 144 6 26 676 728 988
7 8 64 144 120 7 28 784 1064 1092
8 18 324 270 180 8 38 1444 1482 1292
9 15 225 150 135 9 39 1521 1326 1170
10 10 100 90 40 10 34 1156 1020 680
11 9 81 36 9 11 30 900 600 270
12 4 16 0 12 20 400 180 0
13 1 1 0 13 9 81 0 0
14 0 0 14 0 0 0
Toplam 102 1092 990 866 Toplam 324 9080 8755 8014
A 0,199809 A 0,199809
Noise 79,09182 Noise 140,9626
va/r\;;r:m ~4,60629 va/r\;;r:m s
J:SI':[TS 74,48553 J;’f)’/':rr:“s 125,222
%nug -1717,04 %nug -895,532
CE 0,084613 CE 0,034538
Hac 8,97 Facth | 2848

Tablo 15: A. 6. hayvanin sol alba degerleri

Tablo 15: B. 6.hayvanin sol hemisfer

degerleri
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HaNy;/:an 6.Hayvan sag alba Har\i/c\)/:an 6.Hayvan sag hemisfer
Khimiy | 044 | om Khiny | 044 | om
(SL) (SL)
Skala 1 cm Skala 1 cm
uzunlugu uzunlugu
(SU) (SU)
Skala 1 cm Skala 1 cm
birimi birimi
(diiﬁgfa 0,447 cm (diiﬁgfa 0,447 cm
b/a 30 b/a 30
Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C) Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C)
2 4 8 14 1 7 49 126 133
2 4 16 28 32 2 18 324 342 414
3 7 49 56 42 3 19 361 437 494
4 8 64 48 72 4 23 529 598 621
5 6 36 54 54 5 26 676 702 806
6 9 81 81 135 6 27 729 837 1026
7 9 81 135 162 7 31 961 1178 1302
8 15 225 270 135 8 38 1444 1596 1482
9 18 324 162 162 9 42 1764 1638 1344
10 9 81 81 63 10 39 1521 1248 975
11 9 81 63 18 11 32 1024 800 416
12 7 49 14 0 12 25 625 325 0
13 2 4 0 0 13 13 169 0 0
14 0 0 0 14 0 0 0
Toplam 105 1095 1000 889 Toplam 340 10176 9827 9013
(nS)a'?nesS:t e (r]S)a';?ssllt s
A 0,199809 A 0,199809
Noise 80,24651 Noise 144,4013
va':‘)llzrr]m -5.56163 va/r\;;r:m laeeky
J:SI':[TS 74,68488 J;’f)’/':rr:“s 127,7176
%nug -1442,86 %nug -865,526
CE 0,082305 CE 0,033239
Hac 9,23 Fact" | 2980

Tablo 15: C. 6. hayvanin sag alba degerleri

Tablo 15: D. 6.hayvanin sag hemisfer

degerleri
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Ha'\i/(\)/:an 7.Hayvan sol alba Har\i/c\)/:an 7.Hayvan sol hemisfer
A I Khing | 084 | om
(SL) (SL)
Skala 1 cm Skala 1 cm
uzunlugu uzunlugu
(SV) (SV)
Skala 1 cm Skala 1 cm
birimi birimi
(d;ri‘l’lg?a 0,447 cm (d;rz‘l’lg?a 0,447 cm
b/a 30 b/a 30
Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+(C) Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C)
1 2 4 6 18 1 12 144 180 288
2 3 9 27 24 2 15 225 360 405
3 9 81 72 81 3 24 576 648 744
4 8 64 72 88 4 27 729 837 1026
5 9 81 99 135 5 31 961 1178 1271
6 11 121 165 88 6 38 1444 1558 1368
7 15 225 120 105 7 41 1681 1476 1066
8 8 64 56 24 8 36 1296 936 540
9 7 49 21 0 9 26 676 390 0
10 3 9 0 0 10 15 225 0 0
11 0 0 0 11 0 0 0
12 0 0 0 12 0 0 0
13 0 0 0 13 0 0 0
14 0 0 0 14 0 0 0
Toplam 75 707 638 563 Toplam 265 7957 7563 6708
A 0,199809 A 0,199809
Noise 59,48267 Noise 111,8105
va?;lg?m -3,87067 va/r\;/z::m S
J;’r‘;':g; 55,612 J;’f)’/':rr:“s 111,1079
%nug -1536,75 %nug -15913
CE 0,099431 CE 0,039777
o 8,09 Fact" | 28559

Tablo 16: A. 7. hayvanin sol alba degerleri

Tablo 16: B. 7.hayvanin sol hemisfer

degerleri
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Har\{c\)/.an 7.Hayvan sag alba Har\{c\)/.an 7.Hayvan sag hemisfer
(t) Kesit (t) Kesit
Kalinligi ke cm Kalinligi ke cm
(SL) (SL)
Skala 1 cm Skala 1 cm
uzunlugu uzunlugu
(SU) (SU)
Skala 1 cm Skala 1 cm
birimi birimi
(d) Sonda | = 447 cm (d) Sonda | ¢ 447 cm
araligi araligi
b/a 30 b/a 30
Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C) Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C)
1 1 3 8 1 9 81 153 198
2 3 9 24 21 2 17 289 374 408
3 8 64 56 64 3 22 484 528 550
4 7 49 56 70 4 24 576 600 864
5 8 64 80 96 5 25 625 900 1050
6 10 100 120 100 6 36 1296 1512 1296
7 12 144 120 84 7 42 1764 1512 1050
8 10 100 70 40 8 36 1296 900 612
9 7 49 28 0 9 25 625 425 0
10 4 16 0 0 10 17 289 0 0
11 0 0 11 0 0 0
12 0 0 12 0 0 0
13 0 0 13 0 0 0
14 0 0 14 0 0 0
Toplam 70 596 557 483 Toplam 253 7325 6904 6028
(n) Kesit 10 (n) Kesit 10
Sayisi Sayisi
A 0,199809 A 0,199809
Noise 57,46572 Noise 109,2497
Alan Alan
varyansi et varyansi SR
Toplam | 46 68262 Toplam | 444 1872
Varyans Varyans
%nug -532,924 %nug 2212,613
CE 0,097607 CE 0,042237
Hacim 755 Hacim 27.30
cm3 cm3

Tablo 16: C. 7. hayvanin sag alba degerleri

Tablo 16: D. 7.hayvanin sag hemisfer

degerleri

33




Hayvan Hayvan "
No: 8.Hayvan sol alba No: Bkl eol e
(t) Kesit (t) Kesit
Kalinlig 0,42 cm Kalinlig g cm
(SL) (SL)
Skala 1 cm Skala 1 cm
uzunlugu uzunlugu
(SV) (SV)
Skala 1 cm Skala 1 cm
birimi birimi
(d) Sonda S cm (d) Sonda S cm
araligi araligi
b/a 30 b/a 30
Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C) Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C)
0 0 0 0 1 5 25 70 95
2 2 4 10 16 2 14 196 266 322
3 5 25 40 25 3 19 361 437 437
4 8 64 40 48 4 23 529 529 506
5 5 25 30 30 5 23 529 506 575
6 6 36 36 36 6 22 484 550 616
7 6 36 36 72 7 25 625 700 900
8 6 36 72 90 8 28 784 1008 1064
9 12 144 180 132 9 36 1296 1368 1260
10 15 225 165 90 10 38 1444 1330 1102
11 11 121 66 44 11 35 1225 1015 700
12 6 36 24 0 12 29 841 580 174
13 16 0 0 13 20 400 120 0
14 0 0 0 14 6 36 0 0
Toplam 86 768 699 583 Toplam 323 8775 8479 7751
(n) Kesit 14 (n) Kesit 14
Sayisi Sayisi
A 0,199809 A 0,199809
Noise 69,77497 Noise 146,0579
Alan 1 g 86041 Alan 1 531811
varyansi varyansi
Toplam | 59 91456 Toplam | 15> 8768
Varyans Varyans
%nug -707,628 %nug -630,072
CE 0,090005 CE 0,034319
Hacim 7.22 Hacim 27,11
cm3 cm3

Tablo 17: A. 8. hayvanin sol alba degerleri.

Tablo 17: B. 8.hayvanin sol hemisfer

degerleri
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Hayvan Hayvan
No: 8.Hayvan sag alba No: 8.Hayvan sag hemisfer
(t) Kesit (t) Kesit
Kalinlig 0,42 cm Kalinlig 0,42 cm
(SL) (SL)
Skala Skala
uzunlugu 1 cm uzunlugu 1 cm
(SL) (SU)
Skala 1 cm Skala 1 cm
birimi birimi
(d) Sonda S cm (d) Sonda S cm
araligi araligi
b/a 30 b/a 30
Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C) Kesit Pi Pi.Pi(A) | Pi.Pi+1(B) | Pi.Pi+2(C)
0 0 0 0 1 3 9 39 60
2 3 9 15 18 2 13 169 260 273
& 5 25 30 35 3 20 400 420 540
4 6 36 42 42 4 21 441 567 609
5 7 49 49 49 5 27 729 783 810
6 7 49 49 84 6 29 841 870 899
7 7 49 84 98 7 30 900 930 1230
8 12 144 168 168 8 31 961 1271 1209
9 14 196 196 140 9 41 1681 1599 1435
10 14 196 140 84 10 39 1521 1365 1131
11 10 100 60 60 11 35 1225 1015 665
12 6 36 36 0 12 29 841 551 290
13 6 36 0 0 13 19 361 190 0
14 0 0 0 0 14 10 100 0 0
Toplam 97 925 869 778 Toplam 347 10179 9860 9151
(n) Kesit 14 (n) Kesit 14
Sayisi Sayisi
A 0,199809 A 0,199809
Noise 74,10309 Noise 151,387
Alan 115 1091 Alan 147 1801
varyansi varyansi
Toplam Toplam
Varyans 61,99398 Varyans 134,2069
%nug -611,962 %nug -881,177
CE 0,081171 CE 0,033386
Hacim 8.14 Hacim 2912
cm3 cm3

Tablo 17: C. 8. hayvanin sag alba degerleri

Tablo 17: D. 8.hayvanin sag hemisfer
degerleri
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4.3. Suya Daldirma Metodu ve Cavalieri

Sonuglari:

Metodu’nun Karsilastirmalh

Hayvanlara ait suya daldirma metodu (SDM) ve Cavalieri Metodu (CM)

hacim degerleri ve ortalamalar1 Tablo 18’de verilmistir.

Hayvan No SDM (cm?®) CM (cm?)

1 54,14 49,14

2 77,71 60,00

3 69,14 54,55

4 65,14 64,53

5 55,42 50,95

6 58,85 58,37

7 64,00 55,89

8 65,12 56,23
Ortalama 63,69+7,69 56,21+5,16

Tablo 18. SDM ve CM hacim degerleri ve ortalamalar1

4.4. T Testi Sonuclari:

Beyin hemisferleri ve substantia alba hacim degerleri ile substantia alba

oranlarina ait toplu sonuglar Tablo 19°da ve bu degerlere T testi uygulanarak elde

edilen sonugclar ise Tablo 20’de verilmistir.

HACIM
Hayvan Kesit Keéit_ Sol sol sag - sag
no sayisl ar?(l:lngll)_t hemisfer sol alba alba% | hemisfer | °°® alba alba %
1 12 0,43 24,74 6,87 27,78 24,40 6,36 26,06
2 14 0,42 30,21 9,15 30,28 29,79 8,81 29,58
3 12 0,42 27,44 7,30 26,61 27,11 7,64 28,17
4 11 0,54 32,05 8,63 26,94 32,48 9,82 30,23
5 13 0,41 26,13 7,70 29,47 24,82 8,19 33,00
6 13 0,44 28,48 8,97 31,48 29,89 9,23 30,88
7 10 0,54 28,59 8,09 28,30 27,30 7,44 27,27
8 14 0,42 27,11 7,22 26,63 29,12 8,22 28,24

Tablo 19. Beyin hemisferleri ve substantia alba hacim degerleri ile substantia alba oranlarina ait

toplu sonuglar
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Mean=SD P

Sol hemisfer (cm?) 28,09+2,30

Sag hemisfer (cm?) 28,11+2,73 904
Toplam hemisfer (cm?) 56,21
Sol Sub. alba (cm?) 7,99+0,86 386
Sag Sub. alba (cm?) 8,21+1,09 )
Toplam alba (cm?) 16,21
Sol Sub. alba (%) 28,44+1,81 335
Sag Sub. alba (%) 29,18+2,20 '
Toplam alba (%) 28,81

Tablo 20. T testi uygulanarak elde edilen sonuglar
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5. TARTISMA VE SONUC

Farkli hayvanlarin beyinleri incelendiginde hemisferler arasinda yapisal ve
fonksiyonel farkliliklarin oldugu bilinir. Fakat beyin hemisferleri arasindaki
morfometrik farklilik sonucundan, fonksiyonel farkliligin oldugu acik degildir. Son
yillarda yapilan stereolojik calismalarda kuzu, rat ve kus sag ve sol hemisferleri
arasinda asimetri ortaya konmamistir (Sahin ve ark. 2001). Henery ve Mayhew
(1989) yaptiklar1 arastirmada erkek ve disi kuzu ile kus beyinleri arasinda fark
oldugunu fakat ratlarda bu farki ortaya koyamadiklarini belirtmislerdir. Bu
caligmada da lizerinde calisilan hayvanlarda sag ve sol hemisferler arasinda ve sag
ve sol substantia alba’da 6nemli fark bulunamamastir.

Sag ve sol beyin yarimkiireleri arasindaki fonksiyonel farklarin bilinen bir
gercek oldugu, fakat bu fonksiyonel farkliligin hayvanlarda seks ve tiire gore mi
degistigi belirlenememistir (Kolb ve ark. 1982). Bu calismada da Akkaraman
melezi koyunlarda sag ve sol beyin hemisferleri arasinda fark tespit edilememistir.

Beyin  lizerindeki  calismalarin  ¢ogunlugunu  beyin  asimetrileri
olusturmaktadir. Erkek koyunlarda beyin hacimlerinin disilere gore daha biiyiik
oldugu ortaya konmustur. Fakat sag ve sol beyin hemisferlerinin arasinda herhangi
bir hacim farki ortaya konmamistir. 17 kuzu, 10 rat ve 12 kanath beyni lizerinde
yapilan aragtirmada (Sahin ve ark. 2001) Cavalieri metodu ile ortalama beyin
hacimleri sirasiyla 37.74 cm?, 598.95 mm? ve 730.38 mm? olarak bulunmus ve
standart hata bu ¢alismada 0.08, 0.05 ve 0.05 olarak tespit edilmistir. Uzerinde
caligilan hayvan tiirlerinde sag ve sol beyin yarim Kkiirelerinin hacimleri
karsilastirildiginda hacimsel asimetri tespit edilememistir. Bu c¢alismada ise
Cavalieri Metodu ile ortalama beyin hemisferleri hacmi 56.21 ¢cm’, substantia alba

hacmi 16,21 cm®  orani ise % 28,81 olarak bulunmustur. Arastirmada SDM ile
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yapilan hacim oSl¢iimlerinde ortalama beyin hacmi 63,69 c¢cm’ olarak tespit
edilmistir. Iki metot arasindaki 7,48 cm’ farkin biiyiik oranda CM de beyin
ventrikiillerinin hesaplama disinda tutulmasindan kaynaklandig1 olabilecegi
sonucuna varilmistir.

Sonuglarin daha saglikli degerlendirilmesi ve doku kaybini 6nlemek
amaciyla yapilan ¢aligmaya paralel olarak (Dorph-Petersen ve ark. 2001) doku
agara gomiilerek kesitler alindi. Ayrica ince kesitler alinarak kesit sayisi artist
sagland1 ve substantia alba ve s. grisea’nin daha iyi ayirt edilebilmesi icin kesitler
giemsa ile boyandi. Boylece daha tarafsiz ve saglikli veriler elde edildi.

Saglikli 23 bayan ve 23 erkek beyni lizerinde yapilan calismada (Allen ve
ark. 2003) tiim materyallerde erkeklerde beyin hacimlerinin daha fazla oldugu
belirlenmistir.  Ayrica  substantia grisea ve substantia alba oranlarn
karsilastirildiginda bayanlarda oranin daha yiiksek oldugu ortaya konmustur. Bu
calismada cinsiyet farki olmadig1 i¢in sadece substantia grisea ve substantia alba
hacimleri belirlenmistir.

Sonug¢ olarak arastirmada, lizerinde c¢alisilan materyallerde sag ve sol

hemisferler arasinda ve sag ve sol substantia alba’da 6nemli fark bulunamamastir.
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6. OZET

Selcuk Universitesi
Saghk Bilimleri Enstitiisii
AKKARAMAN MELEZI KOYUNU BEYNINDE SUBSTANTIA ALBA VE
SUBSTANTIA GRISEA’NIN HACMININ BELIRLENMESI
Emel EKEN

Anatomi (Vet) Anabilim Dah
YUKSEK LiSANS TEZi / KONYA 2008

Bu calismanin amaci, Akkaraman melezi koyun beyninde substantia grisea
ve substantia alba’nin hacmini belirlemektir. Bu amagla, Konet mezbahasinda
kesilen 8 adet Akkaraman melezi koyun beyni materyal olarak kullanildi. Koyun
beyinleri 1 ay siire ile formaldehit soliisyonunda tespit edildi. Beyinler hacimlerinin
hesaplanmasi i¢in su dolu bir kaba atilarak Arsimet Prensibi uygulandi. Daha sonra
beyinler agar — agar icerisinde tespit edildi. Beyinlerden makroskobik olarak salam
makinas1t ile maximum 1,6 mm kalimhiginda seri kesitler alindi. Kesitlerdeki
substantia alba ve s. grisea’nin daha iyi ayirt edilebilmesi i¢in giemsa ile boyandi.
Elde edilen goriintiilerden digital goriintiileme sistemi ile resimler alindi. Image;j
programindan faydalanilarak s. alba ve s. grisea’nin alan ve hacimleri Cavalieri
Metodu ile hesaplandi. Sonuglarin istatistiki analizi T testi kullanilarak tabloda
sunuldu. Sonug¢ olarak, Akkaraman melezi koyun beyninde sag ve sol hemisferler

ile sag ve sol substantia alba arasinda hacim ve alan farki bulunamamuistir.

Anahtar Sozciikler: Anatomi; Beyaz cevher; Beyin; Gri cevher; Koyun
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7. SUMMARY

Selcuk Universty
Health Sciences Institute
THE DETERMINATION OF THE VOLUME OF SUBSTANTIA ALBA AND
SUBSTANTIA GRISEA IN AKKARAMAN CROSS BREED SHEEP
Emel EKEN
Department of Anatomy (VET)
MASTER THESIS / KONYA 2008
The aim of this study is to reveal the volumes and areas of the substantia
alba and grisea of the brain in Akkaraman cross breed sheep. For this purpose, a
total of 8 brains belonging to Akkaraman cross breed sheep, obtained from Konet
slaughterhouse, were utilized as materials. The brains were fixed with formaldehide
solution for one months. After being transferred to a container filled with water, the
Archimed rule was applied to each brain in order to estimate its volume. Then, they
were embedded into agar. The macroscopic transverse sections of the brains were
obtained at maximum 1,6 mm intervals with a salami saw. To make the substantia
alba and grisea more visible, they were stained with giemsa. The imagej obtained
were photographed via the digital image system, using the image processing
software. The areas and volumes of the substantia alba and grisea were calculated
with the Cavalieri Method. Statistical analses were performed using T test, and
showed in the table. Consequently, it was not found any difference volumes and
areas between the right and left hemisphere of the brain in Akkaraman cross breed

sheep and the right and the left substantia alba.

Key words: Anatomy; Brain; Sheep; Substantia alba; Substantia grisea
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9. EKLER (RESIMLER)
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Resim 3: A.cranioventralden goriiniim. B.ventralden goriiniim.
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B: 6. hayvan 8. kesit.

Resim 7: Giemsa ile boyanmis kesit rnekleri.
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C. 23. kesit

Resim 8: 2. hayvan beyninin paralel seri kesitlerinin SRO sonrast segilen kesitlerin

imagej programinda {izerlerine grid atilmis 6rnekleri.
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Resim 9: 2. hayvan beyninin paralel seri kesitlerinin SRO sonrasi segilen kesitlerin image;j

programinda tizerlerine grid atilmis 6rnekleri.
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