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ONSOZ

Son yillarda anatomi biliminde, stereolojik metotlar siklikla kullanilmaktadir.
Stereolojik metotlar ozellikle, klasik tespit yontemleri kullanilarak tespit edilmis
anatomik yapilarda meydana gelen doku biiziismeleri ve hacimsel degisiklikleri
ortaya koymada giivenilir metotlardir. Ayn1 zamanda cinsiyet farkinin, ilgilenilen
yapida belirleyici bir faktor olup olmadig1 da yine stereolojik metotlar kullanilarak
ortaya konabilmektedir. Viicut i¢in hayati 6neme sahip olan bobreklerin hacminin
bilinmesi tedavi veya daha sonra yapilacak calismalarda kullanabilmek ig¢in kritik

Oneme sahiptir.

Sunulan bu tez projesi Selcuk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinatorliigii tarafindan 14202003 proje numarasi ile desteklenmistir.

Yiiksek Lisans egitimim boyunca bana yol gosteren degerli hocam Prof. Dr.
Saadettin TIPIRDAMAZ’a, tezimin tiim asamalarinda bilimsel katkilarin
esirgemeyen Prof. Dr. Sadullah BAHAR ve 6zellikle stereolojik ¢aligmalarda elinden
gelen destegi veren Dog¢. Dr. Durmus BOLAT’a laboratuar ¢aligmalarinin
tamamlanmasi i¢in yardimlarini esirgemeyen Aras. Gor. Nimet TURGUT ve Aras.
Gor. Sedat AYDOGDU’ya, bana her zaman destek olan aileme ve esime, maddi
olarak destek saglayan Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigline sonsuz

tesekkiir ederim.
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OZET

T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU

Akkaraman Koyunu Bébreklerinde Morfometrik Ol¢iimler
Pelin Burcin ORDU

Anatomi Anabilim Dal

YUKSEK LiSANS TEZi / KONYA-2015

Bu c¢alismada Akkaraman koyunu bobreklerinde hacim ve hacim oranlarinin (korteks,
medulla, pelvis renalis) sterolojik yontemlerle hesaplanmasi amaglanmistir. Bu amagla Karapimar et
entegre tesisinden 8 adet akkaraman koyunundan alinan bobrekler kullanildi. Alinan bobrekler bir
giin buzdolabindan dinlendirilip ertesi giin agirliklar1 dijital skala ile ve hacimleri ise Arsiment
prensibi ile olgiildii. Bobreklere damardan %10°luk formol verilip 15 giin tespit i¢in yine %10’luk
formolde bekletildi. Daha sonra boreklerin tiim Ol¢limleri tekrar alinip hazirlanan %8’lik agar
¢ozeltisine bloklandi. Agarda 1 giin bekleyen bobreklerden salam kesme makinasi (sinbo) ile ortalama
25 kesit alindi. Bobreklerden alinan kesitler tarayici yardimi ile taranarak resimlendi. Resimler
bilgisayar ortamina aktarilarak Image] programinda agildi ve Once cortex, medula, Sinus renalis
alanlar1 belirlenerek hacimleri hesaplandi. Calismada ortalama kesit kalinlig1 sol bobrek igin 2,439 +
0,043 (Mean+SEM), sag bobrek igin 2,504 + 0,070 (Mean+SEM) olarak hesaplandi. Tespit 6ncesi
veriler; agirlik, hacim, craniocaudal (boy), mediolateral (en) ve dorsoventral (yiikseklik) sirasiyla
43,36 £ 1,278 gr, 42,77+ 1,375 ml, 59,27 + 0,9719 mm, 34,82 + 0,6468 mm ve 31,18 + 0,4142 mm
tespit sonrasi sirastyla; 55,95 + 1,708 gr, 55,24 + 1,509 ml, 62,90 + 0,8781 mm, 35,76 + 0,5251 mm,
32,19 + 0,4288 mm bulundu. Bobreklere ait veriler arasinda istatistiki bir fark bulunmadigindan sol ve
sag bobrek verileri tek bir veri olarak degerlendirildi (p>0.05). Her bir bobrege ait morfometrik
verilerin (cortex, medulla, bosluk, yag doku) tespit edilmesi i¢cin bdbreklere ait kesitler noktali alan
cetveli kullanilarak {i¢ kez sayildi. Her 3 sayimin ortalamalar1 alindi ve bir bébregin ilgili alanina
diisen nokta sayist hesaplandi. Bobreklerin sahip oldugu cortex, medulla, bosluk ve yag dokusu hacim
degerleri (ml) sol ve sag bobrek igin sirasiyla 1195 + 53,93, 710,7 £ 55,25, 8,654 + 1,926, 53,87 +
4,548 ve 1196 + 65,42,730,3 + 57,38, 8,230 £ 1,694, 48,96 + 3,905 belirlendi. Parametrelerinin kendi
arasinda istatistiki bir fark gézlenmedi (p>0.05).

Sonug olarak Tespit oncesi ve sonrasi elde edilen verilerde, tespit sonrasi agirlik, hacim ve
craniocaudal ¢ap degerlerinin tespit 6ncesine goére fazla oldugu ve farkin istatistiki olarak anlamli
oldugu goriilmektedir. Bobrekte formol soliisyonu ile yapilan doku tespitinin agirlik ve hacim
verilerinde artisa neden oldugu, craniocaudal ¢apin artarak bu durumdan en fazla etkilenen parametre
oldugu soylenebilir. Ancak sol ve sag bobrege ait cortex, medulla, bosluk (sinus renalis) ve yag
dokusu verilerinde sol ve sag bobregin birbirine benzer anatomik yapilara sahip oldugu goriilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Cavalieri prensibi; cortex renis; medulla renis; pelvis renalis;



SUMMARY
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Morphometric Measurement of Kidneys in Akkaraman Sheep
Pelin Bur¢in ORDU
Department of Anatomy

MASTER / KONYA-2015

In this study, Akkaraman sheep kidney volumes and volume ratios of measurement (korteks,
medulla, pelvis renalis) korteks, medulla, pelvis renalis) are intended by the method of calculating the
serologic. For this purpose, 8 Akkaraman kidneys that were used, had been taken from the integrated
facilities Karapinar. After Received kidneys were rest in the refrigerator during one day, the next day,
with the digital scale ,weights and with Arsiment principle ,volumes were measured . 10% formalin
was given to the kidneys intravenously and kidneys still kept in 10% formalin for 15 days identified.
Then all the measurements of the kidneys that were taken again was buried 8% agar solution prepared.
25 sections were taken with simbo salami slicers from an average of one day waiting Kidney in the
agar .Kidney sections were illustrated with the help of scanners. Images transferred to the computer
program opened in ImageJ and First cortex , medulla and renal sinus volumes were calculated . 2.439
+ 0.043 for the average cross-sectional thickness of the left kidney study (Mean+SEM), It was
calculated to be 2.504 = 0.070(Mean+SEM) for the right kidney.

Pre- determined data ; weight , volume, craniocaudal (height ) , mediolateral (en) and
dorsoventral (height) respectively 43,36 = 1,278 gr, 42,77 = 1,375 ml, 59,27 +£0,9719 mm, 34,82 +
0,6468 mm ve 31,18 + 0,4142 mm After detection , respectively 55,95 = 1,708 gr, 55,24 + 1,509 ml,
62,90 = 0,8781 mm, 35,76 = 0,5251 mm, 32,19 + 0,4288 mm. There is a difference between statistical
data of the left and right kidney renal data were evaluated as a single data(p>0.05). Morphometric data
of each kidney ( cortex , medulla , space, adipose tissue ) to identify sections of the kidneys were
counted three times using dotted area chart. The average was calculated from all three counts were
taken and the number of falling from the respective areas of the kidney. Owned by the kidney cortex ,
medulla , space and value adipose tissue volume (ml) respectively for the left and right kidney 1195 +
53,93, 710,7 £ 55,25, 8,654 + 1,926, 53,87 + 4,548 and1196 + 65,42,730,3 + 57,38, 8,230 + 1,694,
48,96 + 3,905 Parameters aren’t observed a statistical difference between their. (p>0.05).

As a result of data obtained before and after fixation; the weight, volume and craniocaudal
diameter values after fixation were higher than before fixation, which has statistical importance.
Tissue fixation performed by formaldehyde solution in kidneys causes to a rise in terms of weight and
volume data including craniocaudal diameter that has the most increase. However, based on the data
of the cortex, medulla, sinus (sinus renalis) and fat tissue belonging to the left and right kidneys, both
have similar anatomical structures.

Key Words: Cavalieri prensibi; cortex renis; medulla renis; pelvis renalis;



1. Giris
1.1. Akkaraman Koyunu

Tirkiye’nin ¢esitli cografi bolgelerindeki degisik sosyoekonomik ve dogal
kosullar altinda, gerek morfolojik, gerek fizyolojik 6zellikleri birbirinden farkli, ¢cok
sayida koyun irki bulunmaktadir. Bu koyun 1rklar1 asirlardan beri Tiirkiye nin dogal
kosullar1 altinda yetismis ve bu kosullara uyum saglamis, yetistirme maliyeti diisiik
fakat yliksek verimli, hastaliklara kars1 dayanikli ve giic kosullar altinda, sinirh

diizeyde de olsa verim verme ve yasama yeteneginde olan hayvanlardir (Batu 1965).

Akkaraman koyunu Karaman irkinin en tipik ornegidir. Karasal iklimine
sahip olan Anadolu step bolgelerinde yayilma gostermistir. Sakarya’nin batisindan
itibaren biitiin Anadolu’da Karaman hakimdir (Giirgen 1937).

Batida Eskigehir’den ve Kiitahya’dan baglayarak Doguda Sivas’a kadar,
sahillere inmemek kaydiyla biitiin orta Anadolu’da Akkaraman koyunu yetistirilir
(Sonmez 1978).

Tiirkiye koyun varliginin en biiyiik boliimiinii olusturan (%43-45) akkaraman
k1 sayr bakimindan oldugu kadar yayilma alani bakimindan da 6nemli bir irktir

(Ertugrul ve Cengiz 1993 ).

Akkaraman irkinin bir¢ok farkli tipi bulunmaktadir. Yaygin bulunan gergek
Akkaraman yaninda Sivas ve ¢evresinde Kangal tipi, Diyarbakir ve Van arasinda
yayilan bolgede Karakas tipi, Van ilinin Norduz bolgesinde ise Norduz tipi yaygin
olarak yetistirilmektedir (Giirsoy, 2005).

1.1.1. Akkaraman Irkinin Morfolojik Ozellikleri

Akkaraman koyunlarinda renk genellikle beyazdir. Nadiren alacalilik
goriilebilmektedir. Agiz etrafinda, goz etrafinda ve ayaklarda siyah lekeler bulunur.
Ciplak yiizli (kisa killarla kapli), genis ve sarkik kulaklidir. Bas, karin alti ve
bacaklar yapagisizdir. Erkeklerde %10-20 oraninda boynuza rastlanmakta, disilerde
ise bu oran %1-2 dir. Akkaramanlar 3 parcali yagh tip kuyruga sahiptir. Kuyruk
omurlar1 u¢ kisimda S kivrimi yapar (Batu, 1951; Yarkin, 1953; Ozcan, 1990;



Ertugrul ve Cengiz, 1993; Kaymak¢1 ve Sonmez, 1996; Akcapinar, 2000; Giirsoy,
2005).

Yerli irklar iginde iri yapili olarak tanimlanir. Viicut dar ve uzundur. Sirt hatti
diizdiir, bazilarinda hafif bir ¢ukurluk goriilebilir. Bag uzun ve dar, yiiz ¢iplak ve
tizerinde degisik biiyiikliikte kakiil (hotoz) bulunur. Koglarda bas hafif disbiikeydir.
Bacaklar uzun ve saglam, tirnaklar saglam ve serttir. Yapagi kaba-karigsik ve
seyrektir. Kuyrukta genis ve biiylik bir yag kitlesi, onun iistiinde kalp seklinde daha
kiiglik ve yagl ikinci bir parga, en lstte ise yagsiz, killi ve asagiya sarkan uzun 3. bir
parga bulunur. Canli agirlik bolgeye ve hayvanin yasina gore degismekle birlikte
koyunlarda 35-50 kg arasindadir. (Sonmez 1978, Kaymak¢i ve Sonmez, 1996).

Akkaraman koyunlarinda ergin kog 70-90 kg, geng kog¢ 50-55 kg, ergin koyun
50-60 kg, disi toklu ise 40-45 kg canl1 agirhiga sahiptir (Ozcan 1999).

Akkaraman koyunlari kotli ¢evre sartlarina ve hastaliklara dayaniklidir.
Saglam yapili ve kanaatkardir. Yetersiz bakim besleme, farkli ve degisken iklim
kosullarinda yasayabilir. Yagh kuyruklu olusu yetersiz besleme donemlerinde
yasama glicii yiiksektir. Yerli irklar icinde en uysal olanidir, sevk ve idaresi kolaydir.
Strti ve analik icglidiisii iyidir. Uzun yol yiiriiyiislerine dayanikhidir. Fakir

meralardan yararlanma yetenegi yiiksektir (Kaymakc¢i ve Sonmez, 1996).

Yazlart kurak ve sicak, kislar1 soguk ve karli bozkir iklimine uyum
saglamistir. Fazla engebeli olmayan, bitki Ortiisii zayif genis meralarda yetistirilir.
Beslenme kis donemi disinda meraya dayalidir. Karli kis aylarinda agirlikli olarak
samana dayali, az miktarda dane destekli besleme uygulanir. Basit ve diisiik maliyetli
agillarda barindirilir. Aile, kdy veya sahis siirlilerinde ve 30-500 baslik gruplar
halinde yetistirilmektedirler (Ertugrul ve Cengiz, 1993).

1.2. Bobrek Anatomisi

Borekler; cavum abdominis’in tavaninda, planum medianum’un saginda ve
solunda (ren dexter-ren sinister), son gogiis omurlari ile ilk bel omurlar1 diizeyini
kapsayacak sekilde belin alt tarafinda yer alirlar. Siirekli olarak kandan iire ve {irik
asit gibi artik iirinleri siizerler. Viicudun tuz ve su dengesini ayarlayarak, kan ve

dokulardaki ozmotik basincin normal diizeyde tutulmasinmi saglarlar (homeostasis).



Bu gorevleri yapabilmek i¢in bdbreklerin icerisinden ¢ok fazla miktarda kanin
dolanmas1 gerekmektedir. Insanda yapilan deneyler sonucu 24 saatte bobreklerden
gecen kan miktarinin yaklasik 15001t. ve meydana gelen idrarin da 1,5 litre oldugu

saptanmistir (Bahadir ve Yildiz 2012).

Bobrekler gelismelerine sakral bolge yakininda baslar, éne dogru ilerler.
Koyunlarda regio lumbalis’te bulunurlar. Sonuncu kaburgalarin iist uglarinin altina
saklanmiglardir. iki bobregin durusu asimetriktir. Sag bobrek sol bobrekten biraz

daha 6nde yer alir.

Koyunlarda sol bobrek yiiziicii durumdadir. Orta diizlemin biraz saginda, sag
bobregin arkasinda yer alir. On ucu sag bdbregin arka ucu hizasma ancak yetisir.
Koyun bobreklerinde pelvis renalis bulunmakta fakat herhangi bir dallanma
gostermemektedir. Pelvis renalis’in sinus renalis igerisindeki yaptig1 uzantilara ise

pelvis renalis ¢ikintist denir (Dursun 2008).

Sekil 1.1. Capsula Fibrosa’si ¢ikarilmis bir koyun bobregi.

Bobreklerin rengi kapsadigi (tuttugu) kan miktarina gore degisir. Genel
olarak hayvanlar arasinda koyu kirmizidan koyu violeye kadar degisiklik gosterir.

Tektirnakli hayvanlarin ve etgillerin bobrekleri parlak mavimsi, gevis getiren
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hayvanlarin bobrekleri ise koyu kahve ya da c¢ikolata rengindedir. Kivami biraz

serttir (Dursun 2008).

Sekil 1.2. Koyunda bobreklerin topografik anatomik iliskileri
(6.Sol bobrek, 7.Sag bobrek) ( Popesko 2010).

1.2.1 Bobregi saran kiliflar

Bobrekler bulunduklari yere, organa girip ¢ikan damarlar ve bag doku
aracilifi ile tutunmuslardir. Ruminant’in sol bobregi disinda peritoneum bunlarin
yalnizca facies ventralis’lerini kaplar. Bu durumda bdbrekler retroperitoneal

organlardir (Bahadir ve Yildiz 2012).

Bobreklerin etrafi bazi olusumlarla sarilmistir. Bu olusumlar distan ice dogru
siras1 ile capsula serosa, capsula adiposa ve capsula fibrosa’dir. Capsula serosa

periton’un devamidir. Bobreklerin sadece alt yiiziinli, sarkik bobreklerin ise iki



yiiziinii de oOrter. Capsula adiposa yag tabakasidir. Bu yag tabakasinin kalinligi
Ozellikle ruminantlarda fazladir. Tir farki disinda beslenme durumu da bu tabakanin
kalinliginda etkilidir. Bobregi gevsek bir sekilde sarar, dolayisiyla bobregi koruma
gorevini de tstlenir. Capsula fibrosa, bag dokudan yapilmis ince fakat saglam, beyaz
renkte bir tabakadir. Bobregi tamamen sarar ve ona parlak bir goriiniim verir. Hilus
renalis’ten sinus renalis’e girer ve bobrek hilusundan giren ve ¢ikan tiim anatomik

olusumlar tiimiiyle sarar (Dursun 2008).
1.2.2 Bobreklerin yapisi

Taze bir bobregi kenarlarindan gecen bir kesitle ikiye ayirarak kesit ylizeyini
inceledigimizde, renk ve fonksiyon bakimindan farkli iki boliimden olustugunu
gortiliir. Daha agik renkli (kirmizi) olan dig kismina cortex renalis, daha koyu renkli
(kahverengi-kirmizi) ve ¢izgili gériiniimlii olan i¢ kismina ise medulla renalis denir.
Orta kisminda bulunan bobrek seklindeki bosluga da, sinus renalis ad1 verilir. Cortex
renalis, menseini nefrogen dokudan alir ve idrar siizen yapilar ihtiva eder. Medulla
renalis ise mengeini Ureter tomurcugundan alir ve toplayici kanallardan olusur

(Armc1 ve Elhan 2006).

Sekil 1.3. Koyun bobreginin uzunlamasina kesit goriintiisii.



Cortex renis: Capsula fibrosanin altinda bulunan kisimdir. idrar1 yapan
olusumlarin bulundugu kesindir. Bobrek cisimciklerinin varligi nedeniyle esmer
kirmizi renkte goriiliir. Bu beneklerin ya da noktalarin tiimii corpuscula renisdir
(malpighi cisimcikleri). Cortex renis’te ayrica pyramides renales ( malpighi
piramitleri) arasinda, korteksin en dis kesiminden itibaren sinus renalis’e kadar
uzanan siitiin seklindeki olusumlar goriiliir. Bu olusumlara columnae renales adi

verilir (Dursun 2008).

Medulla renis: Acik renkli boliimdiir. Idrar toplayici kanallarm bulundugu
kesimdir. Kortekse yakin boliimiinde, birbirinden esit uzaklikta dizilmis a.
interlobaris renis’lerin kesitleri goriiliir. Medulla renis’te piramit seklinde olusumlar
bulunur. Bu olusumlara pyramides renales veya malpighi piramitleri denir. Bu

piramitlerin sayis1 her bobrekte ortalama 8-10 arasinda degisir (Dursun 2008).

Bobregin fonksiyonel parcasi nefrondur; bu da Bowman kapsiilii, tubulus
proximalis, Henle kulpu, tubulus distali’den olusur. Her bir tubulun distal pargasi
toplayicit tubule agilir. Onlarda pelvis renali’e bosalir. Tubulus proksimalis, Bowman
kapsiiliindeki parietal yapragin devami seklindedir. Cok kivrimli bicimde korteksten
medullaya dogru uzanir. Cavum glomerul’iye gegen ultrafiltratin geri emilmesini
saglayan boliimdiir. Henle kulpu inen ve cikan olmak iizere iki kol halindedir. Inen
Henle tubulus proksimalis’in kivrimli uzantisindan sonraki diiz parcadir ve medulla
renalis’te bulunur, cap1 en dar olan tiiptiir. Cikan Henle, diiz parcadir ve medullada
uzanir. Cikan Henle inen Henleden daha genis caplidir. Tubulus distalis, ¢ikan Henle’nin
devami seklindeki kivrimli parcadir ve cortex renalis’te bulunur. Henle kulpu ve
toplayici tubuller medulla renalis’te bulunurken digerleri cortex renalisde bulunur

(Chiasson 1980).

Sinus renalis: Bobrek, her iki kenarindan gececek sekilde 6n-arka yarilarina
ayrildiginda, hilus renalis bobrek iginde bir boslukla devam ettigi goriiliir. Bobrek
seklinde olan bu bosluga, sinus renalis denilir. Sinus renalis’de pelivis renalis’in iist
boliimii, calix renalis’ler, bobrek damarlar1 (a. ve v. segmentalis’ler) ve bunlar
arasindaki boslukta da yag dokusu bulunur. Bobregin dis yiiziinii saran capsula
fibrosa, hilus renalis girerek sinus renalis’in i¢ yiiziinii doser ve pelvis renalis’in dis

yiiziinde devam eder (Arinci ve Elhan 2006).



1.3 Arsiment Prensibi

Diizensiz sekilli nesnelerin hacimlerini hesaplamak i¢in degisik yontemler
gelistirilmistir. Bunlardan en ¢ok bilineni Arsimet prensibi (Archimedean Principle)
olarak bilinir. Bu yontemde incelenen nesne i¢i su dolu bir dereceli silindire daldirilir
ve nesnenin tasirdigi ya da yiikselttigi su miktar1 nesnenin hacmine esittir. Siv1 yer
degistirmesi yontemi ile hacim Olgiimiinde bilinen hacme sahip bir sivinin igine
atilan herhangi bir yapi, sahip oldugu hacim kadar sivinin yer degistirmesine sebep
olur. Bu sekilde etrafindan izole edilmis bir nesnenin hacmi rahatlikla ve dogrudan

Ol¢iilebilir (Canan ve ark 2002).

Sekil 2.1. Arsimet prensibi ile hacim hesaplamasi (Canan ve ark. 2002).

Ancak ¢ogu zaman biyolojik nesneler i¢in bu yontemi kullanmak miimkiin
olmayabilir. Ozellikle canli yap1 birgok karmasik yapilardan meydana geldigi igin
herhangi bir organin ya da yapinin hacmi hesaplanmaya calisildiginda bir¢ok sorunla
karsilagilmaktadir. Bu nedenle farkli yontemlerin kullanilmasi kagimilmaz olmustur.
Biiyiik organlar icin, drnegin karaciger ve akciger gibi Arsimet prensibi Scherle

tarafindan gelistirilerek uygulanmistir (Scherle 1970, Weibel 1979).

Biyoloji ve tip alanindaki ¢aligsmalarda yaygin olarak 6znel yaklasimdan daha
cok objektif dl¢timler kabul gormektedir. Nicel dlglimler biyolojik tiirler arasindaki
varyasyonu c¢ok daha net ortaya koymakta, tip alaninda ise daha kesin teshis
konulmasint saglamaktadir. Nicel Ol¢limler, 6znel yaklasimlardan daha kolay
depolanmakta, tasinmakta ve analiz edilebilmektedir. Morfometri, yapilarin nicel

Olctimdiir (James 2004 ).



1.4 Stereoloji Nedir?

Stereoloji, ili¢ boyutlu objelerin iki boyutlu kesitlerinden ya da
izdliisimlerinden elde edilen verilere dayanarak, onlarin gergekteki lic boyutlu

Ozellikleri ile ilgili yorumlar yapilmasii saglayan bilim dalinin adidir (Baddeley

1991).

Toplam hacim, hacim oranlar1 veya hacim yogunlugu gibi degerler, biyolojik
yapilar {izerinde gergeklestirilen caligmalarda siklikla gerekli nicelikler olarak

karsimiza ¢ikmaktadirlar (Canan ve ark. 2002).

Stereolojik metotlar kullanilarak elde edilen bilgiler biyolojik sistemler
hakkinda ortaya atilan hipotezlerin test edilmesinde kullanilir. Stereolojik
parametreler, Anatomide tiirler arasi ve fonksiyonel farkliliklarda ayni zamanda
yasam sartlar1 degisiminin tiirler tizerine etkileri ile ilgili hipotezlerin test
edilmesinde, biyomedikal alanda hastaliklarin altinda yatan sebeplerin
arastirilmasinda, davranig biliminde, beyin davranis iliskisi olarak adlandirilan
kognitif (kavrama), motor ve algilama sistemleri ile ilgili hipotezlerin testinde

stereolojiyi kullanirlar (Mouton 2002).

Morfometrik caligmalarda bir organin hacmi, bir organin herhangi bir
boliimiinlin hacmi, 1ki organ boliimiiniin birbirine oran1 ya tiim yapinin hacmine
orani gibi birgok hacim parametresi siklikla kullanilmaktadir (Gagliardo ve ark.
2005).

Stereoloji ile ilgilenenlerin bu alanda siklikla basvurduklar1 kavramlar;
tarafsizlik ve etkinliktir. “Tarafsizlik”; gercek degerden sistematik bir sapma

gostermemektir. (Gundersen ve ark. 1988a).

Etkinlik ise, yapilacak biyolojik arastirmada kaynaklarmn (materyal,
malzeme, zaman) optimum diizeyde kullanilmasi ile gergek degere en yakin degeri
bulmayi, yani daha kisa zamanda daha az hatal1 is yapmayi ifade eder (Gundersen ve

Jensen 1987; Mouton 2002).



1.4.1. Sistematik Rastgele Ornekleme

Stereolojik metodlarin en Onemli stratejik temelini Sistematik Rastgele
Ornekleme (SRO) olusturur. Mikroskobik analizlerde iizerinde calisilacak biyolojik
dokunun 6rneklenmesi sistematik tarafliliktan uzak olmadir. Ornekleme yapilacak
nesnenin her bir pargasi esit oranda 6rneklenme sansina sahip olmadir (Cruz-Orive

1999).

Sistematik rastgele ornekleme, rastgele yapilan 6rneklemeye gore istatistiki
anlamda ger¢ege daha yakin sonuglar elde edilmesini saglar (Gundersen ve ark.

1999).

Burada “sistematik” sozciigi, ilgili yapidan alinan kesitlerin veya kesit
tizerindeki inceleme alanlarinin 6nceden belirlenmis araliklarla, yani sistematik
araliklarla orneklenmesini “rastgele” sozcligli ise bu sistematik Orneklemenin
ornekleme aralig1 igerisinde rastgele bir sayi ile baglamasini ifade eder (Gundersen

ve ark. 1988b).

Bu o6rnekleme bigiminin temel 6zelligi, ¢alisilacak olan yapidan ornekler
almanin gerekli oldugu durumlarda, yapinin her noktasinin esit 6rneklenme sansina
sahip olmasini saglamasidir. Biyolojik yapilar, genellikle, icerdikleri ve arastirici i¢in
inceleme konusu olan bilesenlerine gore (hiicre, ¢ekirdek, vezikiil vb.) ¢ok biiyiik
olduklarindan, yapidan elde edilen tiim kesitlerin g¢alismaya dahil edilerek
degerlendirilmesi pratik olarak imkansizdir. Ornegin, insan neokorteksindeki toplam
noron sayisini belirlemeye yonelik bir calisma i¢in, ¢alisilacak beyinlerden alinacak
on binlerce histolojik kesit tek tek incelenemez. Bu durumda elde edilebilecek
muhtemel o©rnekler (kesitler) arasindan belli oranlarda bir se¢im yapilmasi
gerekecektir. Bu se¢im yapilirken, secilen Orneklerin, s6z konusu yapiyr en iyi
bicimde temsil edebilmesi i¢in, yapinin her bir noktasinin esit 6rneklenme sansina
sahip olmasi, istatistiksel bir zorunluluktur. Bu sarti saglamak fizere, rastgele
secimler yapilmasi da, tam olarak sorunu ¢dzememektedir. iste Sistematik Rastgele
Orneklemenin 6nemi bu noktada ortaya ¢ikar. Sistematik Rastgele Ornekleme,
onceden belirlenmis sabit bir 6rnekleme araligi boyunca, ilk aralik i¢inden rastgele
bir noktadan baglanmak yoluyla, ilgilenilen yapinin tamaminin 6rneklenmesi

yontemini igerir (Gundersen ve Jensen 1987).



Akkaraman melezi koyun beyninde yapilan bir ¢calismada substantia grisea ve
substantia alba’nin hacimleri hesaplanmis. Bunun i¢in 8 adet Akkaraman melezi
koyun beyni materyal olarak kullanilmis, sistematik rastgele érnekleme ve cavalieri
metotlar1 uygulanarak hacimleri hesaplanmis. Calisma sonucunda sag ve sol

hemisferler ile sag ve sol substantia arasinda hacim ve alan farki bulunamamistir

(Eken 2008).
1.4.2 Cavalieri Prensibi

Stereolojide kullanilan diger bir metod Cavalieri prensibidir. Bu metod, organ
ya da yapilarin hacim degerlerinin hesaplanmas1 amaciyla 300 yil kadar énce italyan
matematik¢i Bonoventura Cavalieri tarafindan gelistirilmistir. Cavalieri herhangi bir
objenin hacminin, nesneden paralel, belirli araliklarla kesilmis 2 boyutlu kesitler

sayesinde hesaplanabilecegini gdstermistir (Akbas ve ark. 2004).

Stereolojik bir metot olan Cavalieri prensibi herhangi bir nesnenin hacmini
veya bu nesneyi olusturan komponentlerin hacmini ve hacim oranini hesaplamak i¢in
kullanilir. Bunun igin nesne araliklar1 bilinen paralel dilimlerle rastgele bir
baslangicla dilimlenir ve bu dilimlerin ylizey alaniyla yiikseklikleri carpilarak hacmi
bulunur. Yiizey alanimi hesaplayabilmek igin her bir dilimin kesit yiizii {izerine
diizenli bir sekilde siralanmis bir nokta 1zgarasit konulur ve kesit yiizlerinin i¢ine
temas eden bu noktalar sayilarak toplanir, her bir noktanin temsil ettigi alanla ve
yiikseklikle carpilarak tizerinde ¢alisilan nesnenin hacmi bulunur (Gundersen ve
Jensen 1987, Gundersen ve ark 1988a).

Cavalieri prensibini uygulamak i¢in, hacmi hesaplanmak istenen yap1 esit
aralikli ve birbirine paralel kesitlerle bagindan sonuna kadar dilimlere ayrilir. Daha
sonra her bir dilimin ayni yone bakan ylizeylerinin alanlar1 uygun bir yontemle
hesaplanir. Tiim dilimlerden elde edilen toplam yiizey alan1 degeri, ortalama dilim
kalinlig1 ile garpilirsa, yapinin toplam hacminin tarafsiz bir hesaplamasi elde edilir.
Bunu matematiksel olarak su sekilde formiillestirebiliriz (Gundersen ve ark. 1988a,
Royet 1991).

Vref = Xai xt
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Burada Vref ilgilendigimiz yapinin toplam veya diger bir ifade ile referans
hacmini; ai, i numarali kesitteki yap1 izdiislimiiniin (veya izdiistimlerinin toplam)
ylizey alanini; t ise ortalama kesit veya dilim kalinligini belirtir. Bu yontemle, gerek
mikroskobik, gerekse makroskobik Olgekte, etrafindaki yapilarla iligkilerine
bakilmaksizin, sinirlar1 yeterli kesinlikte belirlenebilen her tiirlii yapimin hacmi

rahatlikla hesaplanabilir (Gundersen ve Jensen 1987, Mayhew 1992).

Kivircik koglarinda testis hacmini stereolojik bir yontemle hesaplanmis.
Testislerin agirlik ve morfometrik Ol¢timleri (uzunluk, genislik, kalinlik) alinmis.
Arsimet ve Cavalieri metotlar1 kullanilarak elde edilen hacim degerleri ile sag ve sol
testis hacim degerleri arasinda istatistiksel fark gozlenmemistir (P>0.05) (Ince ve

ark. 2012)

1.4.3 Hacim Hesaplamasi icin Kesit Yiizey Alanlarimin Hesaplanmasi

Mikroskobik kesitler veya makroskobik dilimler  {izerinde
uygulayabilecegimiz Cavalieri prensibi ile hacim hesaplama yontemi igin ilk asama,
ilgilendigimiz bdlgenin izdiislimlerinin (kesitlerdeki goriintiilerinin) alanlarim
hesaplamaktir (Mayhew ve Olsen 1991, Mayhew ve Gundersen1996, Canan ve ark.
2002 ).Bunun i¢in ilk akla gelen bilgisayar destekli goriintii analiz cihazlar
araciligiyla, planimetrik olarak izdiisimii alanlarin1 dogrudan 6l¢gmektir. Bilgisayar
yazilimi ile sinirlandirilan herhangi bir bolgenin yiizey alami dlgiilebilir. Yontem
olduk¢a hizli ve giivenilir olmasina ragmen, bircok durumda, 6zellikle bu cihazlarin

yiiksek maliyetlerine bagl olarak, boyle bir sistem hazir olarak bulunmayabilir
(Canan ve ark. 2002).

Yapilan caligmalar kesit yiizey alanlarmin elde edilmesinde, nokta sayim
tekniklerinin, planimetrik tekniklerden daha giivenilir ve etkin bir yaklagim oldugunu
gostermistir (Odaci ve ark. 2005). Yiiksek dogrulukta alan dl¢iimii yapabilmek i¢in
mutlaka bilgisayarli bir gorilintii analiz sistemi kullanmamiza gerek yoktur. Denk
dogrulukta Ol¢iimler yapmaya imkan veren c¢ok daha ucuz yontemler de
bulunmaktadir. Stereolojide en sik kullanilan izdiigiim alan1 hesaplama yolu, ‘noktali
alan ol¢iim cetvelleri’ni kullanmaktir. Noktali alan 6lglim cetvelleri birbirlerinden
esit araliklarla ayrilmis noktalardan (sekilde artilarin kollarini kesisim yeri) olusan

sistematik nokta dizgeleridir (Sekil 3.1). Boyle bir dizgede, her bir art1 isaretinin orta
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noktas1 cetveldeki bir noktayi temsil eder. Bu noktalardan her biri ise, dort adet
noktanin arasinda kalan bir birim cetvel alanini temsil etmektedir (P(a)). Aralarindaki
sabit mesafesi bilinen bdyle bir noktal1 alan 6l¢tim cetveli, alan1 hesaplanmak istenen
herhangi bir kesit goriintiisii lizerine rastgele bi¢cimde atilirsa, yapinin kesitteki
izdiislimii lizerine isabet edecek noktalarin sayisi, bu izdiisiimiin kesitte temsil ettigi
alan miktariyla dogru orantili olacaktir. Yani, izdiisiim ne kadar biiyiikse, igine o
kadar fazla sayida nokta isabet edecektir. Bu noktalarin her biri belli bir birim alani
(P(a)) temsil ettiginden, ilgilendigimiz izdiisiimiin sinirlar1 igine diisen toplam nokta
sayisinin (XPi) formiildeki bu birim alan degeriyle carpimi, bize o Kkesitteki
izdligiimiin toplam alaninin (Ai) tarafsiz bir hesaplamasini verecektir (Gundersen

1986, Gundersen ve Jensen 1987, Canan ve ark. 2002).
Ai ==Pi.P(a)

Bu sekilde yapilacak bir alan 6l¢limii hem uygulamada oldukga basit, hem de
istatistiksel olarak c¢ok giivenilir sonuclar veren bir ¢oziimdiir. Noktali alan 6l¢lim
cetvelleri ile yapilan alan hesaplamalarinin, uygun siklikta noktalar igeren cetveller
kullanildig:r takdirde, goriintii analiz sistemleriyle yapilan hesaplamalar kadar
giivenilir ve dogru sonuglar verdigi ortaya konmustur (Gundersen ve Jensen 1987,
Gundersen ve ark. 1999, Canan ve ark. 2002). Uygulamadaki basitlik de bu yontemin
bir baska ¢ekici yoniinii olusturur. Cogu durumda, bir seffaf asetata ¢izilmis noktalar

dizgesi yeterli olmaktadir (Canan ve ark. 2002, Odaci ve ark. 2005).

Bu yontem, biiylitme derecesi dogru bir bigimde belirlendikten sonra,
mikroskopta goézlenen, monitdre veya bir baska goriintii ortamina yansitilan veya
fotograflanmig her tiirlii gorlintii tizerinde rahatca uygulanabilmektedir. Tek
bilinmesi gereken, cetveldeki noktalar arasindaki uzakligin, biiyiitme derecesine

gore, doku diizeyindeki ger¢cek uzunlugudur (Canan ve ark. 2002).
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Sekil 3.1. Noktal1 alan 6l¢iim cetveli (Canan ve ark. 2002).

Yapilan bir calismada, korteks, medulla ve bdbrek pelvisinin rakamsal
degerlendirilmesi lizerinde viicut biiyiikliigiiniin etkilerini elimine etmek amaci ile,
stereolojik metodlardan hacimsel oran yaklagimi kullanilmistir. Materyal olarak 20
adet Kivircik koyunundan elde edilen bobreklerin hacmi Arsimed prensibi
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Ayrica bu bobreklerin toplam hacmi ve korteks, medulla ve
pelvis boliimlerinin hacmi stereolojik olarak tahmin edilmistir. Arsimed ve Cavalier
metodlart  kullanilarak elde edilen edilen veriler istatistiki olarak Onemli
bulunmamistir (p>0,05) (Pazvant ve ark. 2009) Ratlarda cavalier yoOntemi
kullanilarak bobregin total hacmi ve pelvis hacmi tahmin edilmis ve cinsler arasinda
ve sag - sol bobrekler arasinda total bobrek ve renal pelvis hacminin farklilik

gosterdigi saptanmistir ( Malas ve ark. 2002)
1.4.4 Hata katsayisi (coefficient of error, CE)

Cavalieri yontemi, kesit almak ve nokta saymak sureti ile hesaplanmis olan
hacim degerlerini sorgulayabilmektedir. Elde edilen kesit sayisint ya da kullanilan
nokta sikligimin yeterli olup olmadigini sorgulamak amaciyla elde edilen verilerin

hata katsayist hesaplanir (Gundersen ve Jensen, 1987).

CE, ornekleme stratejisi ve ornek biiyiikliigii olarak tanimlanan ve arastirici
tarafindan kontrol edilebilir iki faktdre bagimlidir. Bu iki faktor yapilacak bir 6n
calisma ile belirlenir (Pakkenberg ve Gundersen 1997). CE standart hatanin
popiilasyon ortalamasina boliinmesi ile hesaplanabilir (Pakkenberg ve Gundersen

1997, Mouton 2002).
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Hata katsayis1t % 5 ve altinda ise yapilan islemin dogruluguna karar verilir

(Mazonakis ve ark., 1998; Sahin ve ark., 2003a; Sahin ve ark., 2003b).

Sonug olarak stereolojik yontemler veteriner hekimlik alaninda ¢ok genis bir
uygulama alanina sahiptir. Giinlimiizde teknolojik gelismelere paralel olarak
stereolojide de daha ayrintili ve tutarli veriler elde edilmekte ve daha hizli analizler

yapilabilmektedir.

Bobrekler iizerinde yapilan her g¢alisma, bu organin ve sistemin daha iyi
anlasilmasina, dolayisiyla hastaliklarin teshis ve tedavisinde bir adim daha ileriye
gitmeye yardimci olacaktir. Daha sonra yapilacak deneysel c¢aligmalara katki
saglayacagint disiindiigiimiiz bu c¢alismada, stereolojik bir yontem kullanarak
Akkaraman koyunlarin da bobrek hacmini hesaplamay1 amacladik. Yapilacak olan
bu c¢aligma ile arastirmacilara ve literatiir bilgisine katki saglanacagi
distiniilmektedir. Ayrica bobrek anomalilerinin teshisinde katkida bulunulmus

olunacaktir.
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2. GEREC VE YONTEM
2.1. Gereg

Bu ¢alisma Karapiar-Konya Et Entegre Tesisinden alinan 8 adet akkaraman
koyun bobrekleriyle yapildi. Calisma Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Etik
Kurulu tarafindan onaylandi. ( Karar no: 2012/01-2012/002 Bkz. EK.A).

2.2. Yontem
2.2.1.Materyallerin Tespiti:

Kesim islemini takiben alinan koyun bdbrekleri Anatomi laboratuarina
getirildi. Hayvanlardan alinan bobrekler bir giin  buzdolabinda bekletilip
dinlendirildi. Bir giin sonra bdbrekler 6nce yag tabakasindan ayrildi daha sonra
yikandi. Hayvanlar numaralandirilip sag ve sol bobreklerin ayri ayri Slgtimleri
yapildi. Yapilan ¢ap dl¢iimlerinde dnce boylart (craniocaudal), enleri (mediolateral)
ve en son yiikseklikleri (dorsoventral) dijital kumpas yardimi ile yapildi. Ardindan
hazirlanan diizenekle arsiment prensibi kullanarak tek tek hacimleri Ol¢iildii.

Bobrekler kurulandiktan sonra hassas terazi ile agirliklart 6l¢iildii.

En son % 10’luk formaldehit soliisyonu hazirlanarak 6nce damardan intraket
ile bobreklere enjekte edip daha sonra yine %10’luk formaldehit soliisyonu igeren bir

kapta 15 giin siire ile bobrekler bekletildi.

Sekil 2.1. Bobreklerin tespiti igin %10’luk formaldehit soliisyonunda
15 giin bekletilmesi.
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15 giin sonrasinda bobrekler yikanip tekrar arsiment ile hacimleri, hassas

terazi ile agirliklari ve dijital kumpas yardimi ile de ¢ap dl¢timleri yapildi.
2.2.2.Agarm hazirlanmasi ve kesme islemi:

Bobrekler her giin 4’er bobrek olmak kaydiyla toplamda 16 bobrek yikanip
olgiildiikten sonra bobreklerin dis zarlar1 (capsula fibrosa) ¢ikarilip kurulandi. Her
biri ayr1 bir kaba koyuldu. Aym1 zamanda %@8’lik kanli agar karisimi hazirlanip
elektrikli 1siticida 90 °C’de 10dk kaynadiktan sonra 1s1s1 65 °C’ye diistiikten sonra
bobreklerin {stlinii gececek sekilde kaplara dokiilerek bloklama islemi yapildi.
Bloklar 1 giin siireyle oda 1sisinda bekletildikten sonra kaplardan ¢ikarilarak

elektrikli dilimleme makinasi (Simbo) ile dilimlerine ayrildi (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Agara gomilen ve elektrikli
dilimleme makinas1 (Simbo) ile dilimlerine
ayrilan bobregin, bir diliminin goriintiisi.

Her bir bobrek ortalama 26 (min21-max30) kesite boliindii. Bobreklerden
alan kesitler ofis scanner (Hp Scanjet G4010) yardimi ile 600 dpi ¢oziintirliikte
taranarak goriintiileri bilgisayara aktarild (Sekil 1.3).
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Sekil 2.3. Dilimlenen bdbreklerin tarayiciyla bilgisayara aktarilan
goriintiisii (5 nolu hayvanin sol bébregine ait kesitler).

Her giin ayni islemler yapilarak biitiin bobrekler dilimlerine ayrilip
tarayicidan goriintiileri alindi.

2.2.3. Sayma islemi:

Goriintiiler bilgisayar ortamina aktarilarak ImageJ] programinda yer alan grid
araci kullanilarak tarafsiz sayim g¢ergevesinde yer alan bir noktanin alani belirlendi
(Bir noktanmn alam1 10mm?, iki nokta aras1 3,16mm) (Sekil 2.4.). Bobreklere ait

kesitler noktal1 alan cetveli kullanilarak ii¢ kez sayildi.
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| Counter Window - 6 a3 a

215.15x309.29 mm (514 2x7 392), RGB, 145MB

Sekil 2.4. 6 sag numarali bobrek kesitleri iizerine
ImagelJ programi kullanilarak atilan noktali alan 6l¢tim
cetveli. Resimde mavi noktalar; cortex renis, yesil
noktalar; medulla renix, kahverengi noktalar; yag doku
ve kirmizi noktalar pelvis renisdir (Bir noktanin alani
10mm3).
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3. BULGULAR

Bu ¢alismada 8 adet Akkaraman koyununda sol ve sag bobrege ait veriler
arasinda istatistiki bir fark bulunmadigindan sol ve sag bobrek verileri tek bir veri
olarak degerlendirildi (p>0.05). Tespit dncesi ve sonrasi elde edilen veriler Cizelge

3.1. ve 3.2. de verildi.

Cizelge 3.1. 8 Akkaraman koyununun sag ve sol bobreklerin tespit 6ncesi

agirlik, hacim(arsiment) ve ¢ap (craniocaudal, dorsoventral, mediolateral)

Olgtimlersi.
Tespit Oncesi
Hayvan Agirhk Hacim Cap
no (gr) (ml) (mm)
Sol Sag
Sol Sag Sol Sag CcC DV ML CcC DV ML
1 38.0 | 377 |35 38 60,5 28,4 32,7 58,2 314 32,9
2 46,3 | 458 | 44 46 64,5 30,8 32,7 64,4 314 33,7
3 429 | 411 | 43 40 63 29,5 31,6 54,8 29,8 35,2
4 49,1 | 48,1 | 49 48 63,1 31,6 39 59,7 334 38,6
5 538 | 53,7 | 53 54 64 35,2 418 69,6 34,1 37,3
6 345 | 350 |30 33 57,2 30,8 31,9 57,1 29,8 30,4
7 525 | 529 |51 50 62,3 31,8 39,2 65,8 31 32,2
8 414 | 40 40 39 51,8 34,3 35,9 55,6 324 36,4
Ortalama | 44,8 | 44,3 | 43,1 | 435 | 60,8 315 35,6 60,6 317 34,6
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Cizelge 3.2. 8 Akkaraman koyununun sag ve sol bobreklerin tespit sonrasi

agirlik, hacim(arsiment) ve ¢ap (craniocaudal, dorsoventral, mediolateral)

Olgtimlersi.
Tespit Sonrasi
Hayvan Agirhk Hacim Cap
no (gn) (ml) (mm)
Sol Sag
Sol | Sag | Sol Sag | CC DV ML cC DV ML
1 49,2 | 48,6 51 50 63,4 32,5 34,9 60,7 314 33,2
2 60,2 | 60,1 60 60 67,8 34,4 35 67,1 33 34,6
3 56,0 | 53,0 52 53 65,7 30,2 33,6 62,2 30,7 36,7
4 63,1 | 65 59 61 61,3 34,2 39,7 65,3 36 36,2
5 66,6 | 70,2 63 70 66,7 353 38,3 72,9 34,8 37,1
6 42,4 | 46,4 42 47 59,1 29,8 32 59,2 31,8 348
7 65,5 | 65,1 61 64 67,1 318 38,5 69 34,2 38,6
8 56,3 | 47,4 515 | 48 61,6 35,2 41 55,9 31,8 36,8
Ortalama 574 | 57 54,9 56,6 64,1 33 36,6 64 49,3 36

Cizelge 3.1. Tespit Oncesi ve tespit sonrasi elde edilen veriler.

Parametre Tespit Oncesi Tespit Sonrasi
Agirlik (gr) 43,4+ 1,32 56+ 1,7°
Hacim (Arsiment prensibi) (ml) | 42,8 + 1,4 55,2 +1,5¢
Craniocaudal (boy) (mm) 59,3+ 1° 62,9+ 0,9
Mediolateral (en) (mm) 34,8 +0,6 35,8+0,5
Dorsoventral (ylkseklik) (mm) | 31,2+0,4 322+0,4

a-b: istatistiki olarak fark anlamhdir (p=0.0001), c-d: istatistiki olarak anlamlidir
(p=0.0001), e-f: istatistiki olarak anlamlidir (p=0.0085) (p<0,05).

Her bir bobrege ait morfometrik verilerin (cortex, medulla, bosluk, yag doku)
tespit edilmesi i¢in bobreklere ait kesitler noktali alan cetveli kullanilarak {i¢ kez
sayildi. Verilerin istatistiki analizinde Graphpad Prism 6.0 kullanildi. Verilere
Unpaired T Test uygulandi, p<0.05 istatistiki olarak anlamli kabul edildi. Her ii¢
sayimin ortalamalar1 alindi ve bir bobregin ilgili alanina diisen nokta sayisi
hesaplandi. Ilgili alanin hesaplanmasinda V=t x a formiilii kullanildi. Burada V;
ilgilenilen yapinin hacmini, t; ortalama kesit kalinligini, a; ise her bir Kkesitte

ilgilenilen yapinin alanini ifade etmektedir. Calismada ortalama kesit kalinlig1 sol
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bobrek igin 2,4 + 0,04 (Mean+SEM), sag bobrek igin 2,5 + 0,1 (Mean+SEM) olarak

hesaplandi.

Sol ve sag bobregin sahip oldugu cortex, medulla, bosluk ve yag dokusu degerleri
Tablo 2’ de verildi.

Cizelge 3.4. Sol ve sag bobrege ait morfometrik verilerin Cavalieri prensibi ile yapilan
hesaplama sonuglar1 (Mean+SEM).

Bobrek Cortex Medulla Pelvis Boslugu | Yag Dokusu Toplam

Sol (ml) 12,0+£0,5 7,1+0,6 0,9 +0,02 0,05 + 0,05 20,1+172
Sag (ml) 120+07 |73+06 |08+0,2 0,05 + 0,04 20,2+ 1,4
Ortalama (ml) | 12,0+ 0,6 7,2+0,6 0,9 +0,02 0,05+ 0,05 20,2+1,3

Sol ve sag bobrege ait cortex, medulla, pelvis boslugu ve yag dokusu
parametrelerinin kendi arasinda istatistiki bir fark gézlenmedi (p>0.05).

Ayrica sag ve sol bobrege ait cortex, medulla, pelvis boslugu ve yag doku
hacimlerinin oranlari sirasiyla sol bobrek icin; cortex: %61,5, medulla: %35,5, pelvis
boslugu: %0,4, yag doku: %2,6. Sag bobrek i¢in; cortex: %60,6, medulla: %36,6,
pelvis boslugu: %0,3 ve yag doku: %2,5 olarak bulunmustur.

Yapilan hesaplamalar Oncesi, kabul edilebilir diizeyde CE degeri

hesaplamalari i¢in ilgilenilen yapilara ait kenar karmasikligi degerleri

bia formiilii kullanilarak hesaplandi. Ilgili formiilde b=border=ilgilenilen yapinin

kenar uzunlugu, “a” ise ise ilgilenilen yapinin alanini ifade etmektedir.

Cizelge 3.5. 8 akkaraman koyununun sag ve sol bobrekleri arasinda fark olmadigi
icin CE degerleri tek bir tabloda verilmistir.

CE (Coefficient Korteks Medulla Pelvis Yag Doku

of Error) 0,03483+0,0008761 | 0,03872+0,001485 | 1,066+0,08219 0,2001+0,005824
(Mean+SEM)

Hesaplamalar sonucunda korteks ve medulla i¢in tespit edilen CE degerleri
0.05’in altinda bulunurken, pelvis boslugu ve yag doku i¢in bu deger oldukca yiiksek
bulunmustur. Bu son iki ilgilenilen bdlge i¢in tespit edilen CE degerlerini 0.05’in
altina indirebilmek i¢in kesit sayisinin arttirilmasi ya da alan hesabinda kullanilan

noktali alan 6l¢lim cetvelindeki iki nokta aras1 mesafenin azaltilmasi gerekmektedir.
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Bobreklerin tamami kesilerek en az 10 kesit elde edildiginden ve Cavalieri
metotu ic¢in ortalama 8-12 arasi kesit yeterli oldugundan (Mouton 2002) ayni
zamanda bobreklerde ilgilenilen yap1 dnceligi korteks ve medulla oldugundan pelvis
boslugu ve yag doku i¢in yiiksek c¢ikan CE degerleri ikinci derecede Onemlidir.
Pelvis boslugu ve yagdoku i¢in bulunan CE degerlerinin 0.05’in altina inmesi
istendigi takdirde, elde edilecek kesit sayis1 oldukca fazla olacak ya da pelvis
boslugu ve yagdoku oldukea kii¢iik alan ve hacme sahip oldugundan makroskopik
olarak oOrnekleme yetmeyecek, mikroskobik diizeyde Orneklemeye ihtiyag
duyulacaktir. Bu sebeple oncelik korteks medulla oldugundan diger kisimlar icin

yiiksek ¢ikan CE degerleri goz ardi edilmistir.
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4. TARTISMA

Calismada viicudun sivi elektrolit ve asit baz dengesini diizenleyerek kan
basincini uyaran, kandaki zararli maddeleri viicut i¢in fazla olan su ile birlikte idrar
kanalina bosaltan bobreklerin ve alt bilesenlerinin hacimleri etkin ve tarafsiz bir

hacim hesaplama metodu olan Cavalieri Prensibi kullanilarak hesaplanmistir.

Bagaran ve ark (2013) sinsila bobreklerini incelemis, bobrek agirliklarinin
ortalama degerlerini erkekler i¢in 1,74+03g, disiler i¢in 1,70+0,2g bulmustur.
Bobreklerin  cinsiyetler arasinda agirlik farkinin istatistiksel olarak O6nemli
bulmamuistir. Yapilan bu ¢alismada cinsiyet ayrimi yapilmamis sag ve sol bobrek
verileri tek bir veri olarak degerlendirilip bobreklerin agirliklar tespit Oncesinde

43,36+1,2¢g ve tespit sonrasinda ise 55,95+1,7g bulundu.

Bolat ve ark (2011) caligmada 9 adet saglikli erkek Yeni Zelanda beyaz
tavsanina ait bobrekleri kullanmiglardir. Taze (15.840.25mm) ve tespit edilmis
(14.8£0.32mm) sag bobreklere ait dorsoventral cap degerleri arasinda istatistiki
olarak onemli fark tespit edilmistir (p<0.05). Bu arastirmada taze (59,27 = 0,9719) ve
tespit edilmis (62,90 + 0,8781) sol ve sag bobrege ait craniocaudal ¢ap degerleri

arasinda istatiski olarak anlamli bulundu (p=0.0085).

Aslan S (1996) Calismada 3 koyun irkinda bobrek caplarini incelemistir.
Melezlerde bobrek boyu; 6.3cm, eni 3.5cm ve yiiksekligi 3.3cm, merinoslarda
bobrek boyu 6.67cm, eni; 3.8cm ve yliksekligi; 3.08cm bulunurken kivircik irkinda
bobrek boyu; 6.08cm, eni; 3.18cm ve yiiksekligi; 3.08cm olarak ol¢iilmiistiir. Bu
caligmada Akkaraman 1rkinin tespit Oncesi bobrek boyu; 5.9cm, eni 3.5cm ve
yiiksekligi 3.1cm, tespit sonrasi ise bobrek boyu; 6.3cm, eni 3.6cm ve yiiksekligi

3.2cm bulundu.

Cibulskyte ve ark. (2006) domuzlar iizerinde gerceklestirmis olduklari uzun
siireli ciclosporin uygulamalarinda bobrek hacimlerinin arttigi tespit etmislerdir.
Cibulskyte ve ekibi bu ¢alismada kontrol grubunun bobrek hacimlerini manyetik
rezonans goriintiileme (MRG) goriintiileri  kullanarak  79-84cm3  araliginda

bulmuslardir.
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Bolat ve ark. (2013) at bobreklerinde yaptiklari ¢alismada cavalieri prensibi
kullanarak sag ve sol bobreklerden elde edilen cortex, medulla ve renal pelvisin
hacimleri orami sirasiyla %54.0, %41.1, %1.9 ve %57.1, %41.4 ve %1.5 olarak
hesaplanmis ve bu oranlar arasinda istatistiki bir farklilik bulunamamistir (p>0,05).
Bu arastirmada sag ve sol bobreklerden elde edilen cortex, medulla, pelvis boslugu
ve yag doku hacimlerinin oranlar sirastyla sol bobrek igin; cortex: %61,5, medulla:
%35,5, pelvis boslugu: %0,4, yag doku: %2,6. Sag bdbrek icin; cortex: %60,6,
medulla: %36,6, pelvis boslugu: %0,3 ve yag doku: %2,5 olarak bulundu ve sol ve
sag bobrege ait cortex, medulla, pelvis boslugu ve yag dokusu parametrelerinin kendi

arasinda istatistiki bir fark gézlenmedi (p>0.05).

Pazvant ve ark. (2009) kivircik ki koyunlar {izerinde bobreklerin korteks,
medulla ve bdbrek pelvisinin rakamsal degerlendirilmesi iizerinde viicut
biiyiikliigiiniin etkilerini elimine etmek amaci ile yaptig1 ¢alismada hem su tagirma
prensibini ve hem de Cavalieri Prensibini kullanarak hesaplamistir. Bu ¢alismada
bizim de gerceklestirdigimiz su tagirma prensibine gore dncelikle bobregi total hacmi
hesaplanmis bunun icin bobregi dereceli silindir bir kaba koymustur. Daha sonrada
Cavalieri Prensibine gore bobregi 0,65 cm araliklarla paralel kesitlere ayirmustir.
Bobrek boyutuna bagli olarak 8-11 arasinda dilim elde ettikten sonra korteks,
medulla ve pelvis i¢cin nokta sayimi yapmistir. Pazvant ¢alismasinda su tasirma
prensibine gore ortalama bdbrek hacmini 61,3 cm® Cavalieri Prensibine gore ise 59,7
cm? olarak belirlemistir. Bu ¢alismada arsiment prensibi ile bobrek hacimleri tespit
oncesi 42,77 + 1,375cm? ve tespit sonras1 55,24 + 1,509cm?® olarak bulundu. Pazvant
calismasinda su tasirma yontemi ve Cavalieri Prensibinin arasinda istatistiksel olarak
bir farklilik olmadigmi belirtmistir. Ayrica korteks, medulla, ve pelvis hacmini

ortalama olarak sirasiyla %69,7 %27,1 %3,2 olarak bulmustur.

Kim (2004) 3 mm aralikla Bilgisayarli Tomografi (BT) yontemiyle iki domuz
bobreginin hacmini hesaplamistir. Gortintiilere bakilarak Slgiilen bobrek hacimleri,
daha sonra kadavradan ¢ikarilarak su tagirma yontemiyle (arsiment) hesaplanmis ve
sonuclart karsilastirmistir. Goriintiiler {lizerinde ortalama bobrek hacimlerini sag
bobrek i¢in 78,3 cm3, sol bobrek i¢in 67,4 cm3 bulurken; su tasirma metoduyla sag

bobrek 80cm3, sol bobrek i¢cin 70 cm3 olarak saptamustir.
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Casotti ve braun (2000) farkli serce tiirlerinde sergelerin bobrek anatomisi ile
ilgili yaptiklart sterolojik ¢alismada, bobregin korteks, medulla ve major
damarlarinin hacimlerini ortaya koymuslardir. Ayrica nefronun yiizey alani ve
hacmini de hesaplamiglardir. Farkli serge tiirlerinde bobrek medulla hacminin farkl
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Kortekste yapilan hacim hesaplamasinda proksimal tubul

hacminin distal tubul hacminden yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bu caligmada korteks ve medulla i¢in tespit edilen CE degerleri 0.05’in
altinda bulunurken, pelvis boslugu ve yag doku ic¢in bu deger oldukg¢a yiiksek
bulunmustur. Bu son iki ilgilenilen bolge igin tespit edilen CE degerlerini 0.05’in
altina indirebilmek i¢in kesit sayisinin arttirilmasi ya da alan hesabinda kullanilan

noktali alan 6l¢iim cetvelindeki iki nokta arasi mesafenin azaltilmasi gerekmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Tespit Oncesi ve sonrasi elde edilen verilere bakildiginda, tespit sonrasi
agirlik, hacim ve craniocaudal ¢ap degerlerinin tespit oncesine gore fazla oldugu ve
farkin istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0.05). Bobrekte formol
sollisyonu ile yapilan doku tespitinin agirlik ve hacim verilerinde artisa neden
oldugu, craniocaudal ¢apin artarak bu durumdan en fazla etkilenen parametre oldugu
sOylenebilir. Ancak sol ve sag bobrege ait cortex, medulla, bosluk (sinus renalis) ve
yag dokusu verilerine bakildiginda sol ve sag bdbregin birbirine benzer anatomik

yapilara sahip oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak ¢aligmamizda ortaya konulan tim degerlerin dnceden yapilmig

olan stereolojik ¢alismalarin sonuglarina paralel ve ayni aralikta yer aldig1 saptandi.

Bobrekler tlizerine yapilacak olan deneysel calismalarda diger metotlara gore
daha kesin sonug isteniyor ve korteks, medulla ve pelvis hacimlerinin de ayr1 ayri
arastirmast gerekiyor ise Cavalieri Prensiblerinin kullanilmasimnin daha yararli ve
dogru olacagi kanisindayiz. Bunun yan1 sira stereolojik metotlar siirekli giincellenen
etkin ve tarafsiz metotlardir. Bu nedenle gecerlilikleri ispatlanmis olan bu metotlarin

kullanimi ¢alismalardan daha kesin sonuglar elde edilmesine sebep olacaktir.
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