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ÖNSÖZ 

 

 

 

Ġnsanoğlu daima kendi vücudunu oluĢturan sistemleri ve sistemleri oluĢturan 

organları merak etmiĢtir. Temel tıp bilimlerinden olan anatomi doku ve organların 

yapıları ile biçimlerini inceleyen en önemli bilim dalıdır. Aynı zamanda insan ve 

hayvan hekimliklerinin eğitim ve araĢtırma çalıĢmalarının  temelini oluĢturmaktadır. 

Stereoloji ise bu alanda çalıĢma yapan araĢtırmacılara, gerçeğe en yakın verileri elde 

edebilmeleri için ıĢık veren metotlar topluluğudur. Stereoloji sayesinde bir yapının 

yüzey alanı, hacmi, içerdiği hücre sayısı ve hücre hacmi gibi verilere 

ulaĢılabilmektedir. Güncel, geçerliliği ve doğrulukları ispatlanmıĢ olan stereolojik 

metotların uygulamasının artırılması, tıp alanında kullanım alanı bulabilme isteği ve 

günlük yaĢamda sıklıkla kullanılmasından dolayı tercih edilmektedir.  Güncel ve 

etkin bir antioksidan olarak bilinen soyanın böbrek üzerine olan etkilerine yönelik 

birçok çalıĢma mevcuttur ancak stereolojik olarak hücre değerlendirmesine yönelik 

çalıĢmalara rastlanmaması bu tip bir çalıĢma yapılmasının gerekli olduğunu gündeme 

getirmiĢtir. 

Öncelikle, stereoloji konusunda beni cesaretlendiren ve yol gösteren Doç. Dr. Murat 

Sırrı AKOSMAN hocama ve tezimin istatistiksel analizinde ve tezimin diğer 

kısımlarında bilgilerini ve yardımlarını esirgemeyen Doç. Dr. Aziz BÜLBÜL 

hocama tez çalıĢmamda göstermiĢ oldukları destek, ilgi ve anlayıĢtan ötürü 

teĢekkürlerimi sunarım. 

Ayrıca bugünlere gelmem için fedakârlıklarını hiçbir zaman esirgemeyen ve 

üzerimde büyük emekleri olan sevgili aileme  sonsuz sevgi ve Ģükranlarımı sunarım. 
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1. GĠRĠġ 

Halk arasında Soya, Çin fasulyesi gibi isimlerle bilinen Glycine max L. Leguminosae 

familyasına ait tek yıllık bir bitkidir. Çoğunlukla Asya ülkelerinde yağ ve un olarak 

tüketilmek üzere yetiĢtirilen soyanın anavatanı Doğu Asya ( Çin ve Mançurya) dır ( 

Markley, 1950; Modaresi et al. 2011).  

 

 Sarı altın olarak da bilinen soya, içerdiği değerli besin maddeleri ve 250’den 

fazla değiĢik kullanım olanakları ile asrın harika bitkisi olarak tanımlanmaktadır 

(Arıoğlu, 2007). Bugün 50'nin üzerinde ülkede ticari anlamda üretimi yapılan soya; 

içerdiği ortalama % 40 protein, % 20 yağ, % 35 karbonhidrat ve %5 madensel 

maddeler nedeniyle insan ve hayvan beslenmesinde önemli bir enerji kaynağıdır (Lee 

et al. 2007).Ġnsan vücudu için gerekli tüm aminoasitleri içeren bu bitkinin protein 

miktarı % 38-40 gibi oldukça yüksek orandadır (Anaç ve Ertürk, 2003; Eldin et al. 

2011, Modaresi et al. 2011). Protein kalitesi açısından, hayvansal kaynaklı besinlerin 

proteinlerine yakın özellik gösteren tek bitkisel protein içermesi nedeniyle özellikle 

Asya ülkelerinde oldukça değerli bir gıda ürünü olarak kullanım alanı bulmaktadır 

(ġahingöz ve Arlı, 2002; Modaresi et al. 2011). Soya % 18 oranında yağ içeren bir 

bitkidir. Bu yağın yaklaĢık %85’ini doymamıĢ yağ asitleri oluĢturur, bu oranın % 

60’ını linoleik asit ve linolenik asit oluĢturur. Bu bitki yüksek karbonhidrat içeriğine 

rağmen glisemik yükünün düĢük olması, aynı zamanda ferritin formunda demir 

seviyelerinin yüksek olması, B12 vitamini hariç diğer B grubu vitaminler açısından 

zengin olması nedeniyle sağlık alanında kullanımı tercih edilen bitkiler arasında yer 

almaktadır (Sosic et al. 2011; Anaç ve Ertürk, 2003). 
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ġekil 1. Soya bitkisinin resmi 

 Ayrıca, soya ürünlerinin kanser, kemik erimesi (osteoporoz), böbrek 

hastalıkları gibi kronik hastalıkları önleyici veya tedavi edici ve menopoz 

rahatsızlıklarını azaltıcı etkisi olduğu da belirtilmiĢtir (Garcia ve dig., 1997; FDA, 

1999). Sarılık ve ödemin tedavisinde bitkisel bir ilaç olarak kullanılmıĢtır. Aynı 

zamanda böbrek ve dalak fonksiyonlarını etkileyerek enürezis tedavisinde 

kullanılmıĢtır (Fukuda et al. 2011). Soya fasülyesinin kardiyovasküler hastalıkların 

insidansını ve trombosit agregasyonunu azalttığı (Arjmandı et al. 1996; Yıldırır ve 

Tokgözoğlu, 2001; Kamiloğlu ve ark., 2002; Büyüktuncer ve BaĢaran, 2005; Okwu 

et al. 2007; Xiao, 2008; Byun ve Lee, 2010; Sosic et al. 2011), hafıza güçlendirici 

etkiye sahip olduğu, menopoz döneminde hormonal denge, diyabet ve böbrek 

yetmezliğinde olumlu etkilerinin bulunduğu (Tham et al. 1998; Albert et al. 2002; 

Naciff et al. 2002; ġahingöz ve Arlı, 2002; Anaç, 2003; Kim et al. 2006; Aydın, 

2007; Ünsal ve Sarıyar, 2008; Byun ve Lee, 2010; Modaresi et al. 2011; Ponnusha et 

al. 2011) kadınlarda ani ateĢ basması, uykusuzluk, migren, eklem ağrıları gibi 

semptomların tedavisinde kullanılabildiği (BaĢer, 2002) pek çok çalıĢmada 

gösterilmiĢtir. Soya ve ürünleri hormon replasman tedavisi (HRT) ile iliĢkili risk 

olmaksızın doğal bir alternatif ürün olarak piyasada yer almaktadır (Allred et al. 

2001). 

 

 Soyanın en önemli özelliklerinden biri de antioksidan etkiye sahip olmasıdır 

(Wei et al. 1995; Burak ve Çimen, 1999; Albert et al. 2002; Ġnanç, 2005; Kim et al. 
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2006; Aydın, 2007). Antioksidan etkinliği sayesinde canlı dokulardaki oksidatif 

stresi önler. Soya bitki fenolikleri antibakteriyel, antiviral, antifungal etkilere de 

sahiptir (Burak ve Çimen, 1999; Aydın, 2007). 

 

 Ham soya içerdiği hemaglütininlerden (lektinler) dolayı, antikorIara benzer 

Ģekilde, alyuvarların parçalanmasına veya bir araya gelmelerine sebep olur ( Bondi 

ve Alumot, 1987; Liener, 1979). 

 

 Soyanın, hızla artan obezite sorununda olumlu etkilerinin olduğu, kilo 

düĢürücü etkilerinin bulunduğu tespit edilmiĢtir. Bu durum besin değeri yüksek olan 

soyanın daha stratejik bir öneme sahip olmasına neden olmaktadır (Sosic et al. 2011). 

 

 Soya fasulyesi son derece besleyici, yüksek protein içeriği, aminoasit dengesi, 

kolay sindirilebilir olması, üretiminin kolay olması nedeniyle insan ve hayvan 

sağlığında oldukça önemli bir yere sahip bir besin öğesidir. Bu nedenle günümüzde 

soyaya olan eğilim giderek artmaktadır (Anaç, 2003).  

 

 Soya fasulyesinden elde edilen 453 gramlık soya ununda 31 yumurtanın, 6 

büyük ĢiĢe sütün, 900 gramlık kemiksiz etin ihtiva ettiği kadar protein bulunduğu 

laboratuar deneyleriyle ispatlanmıĢtır (Ünsal ve Sarıyar, 2008). 

 

 Günümüzde soya ve soya fasulyesi ürünleri oldukça fazla tüketilmektedir. 

Özellikle fast-food ve diğer iĢlenmiĢ gıdalarda düĢük maliyet nedeniyle et ürünleri 

yerine fitoöstrojenleri içeren soya ürünlerinin kullanılması oldukça yaygındır. 

Vejetaryenler ve süt ürünlerine alerjisi olan kiĢiler tarafından da soya ürünleri 

oldukça fazla tüketilmektedir.  Bu ürünler aynı zamanda hayvanların beslenmesi için 

kullanılan yemlerde de bulunmaktadır (Ekinci, 2009). 

 

 Günümüzde, soyadan (kahve kreması, yemeklik yağ, dolgu yağı, margarin, 

mayonez, ilaç, yem, farmasötik, insektisit, kauçuk, yağ, anti korozyon maddeleri, 

anti statik maddeler, macun bileĢenleri, inĢaat malzemeleri, beton katkı maddeleri, 

bakım yağları, mürekkep,  baskı maddeleri, kalemler, dezenfektan, yapıĢtırıcı, 
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elektrik yalıtım maddeleri, analitik kimyasallar vb.) sayı ve çeĢit bakımından oldukça 

fazla ürün elde edilebilmektedir (HoĢgün, 2008). 

 

 Yüksek kaliteli protein içeriğinin yanında, insan bünyesindeki yağ 

metabolizmasını düzenleyen çok değerli yağ asitleri içerdiğinden (omega-3  ve 

benzeri); Ģeker hastalığı, damar sertliği ve kroner kalp hastalığı olan kiĢilerin 

beslenmesinde önemli bir yere sahiptir. Ayrıca, soya yağı, kandaki kolesterol 

miktarını düĢürerek, insanlardaki kalp krizi riskini de azaltmaktadır (Alpay, 2003).  

 

 Ġnsan beslenmesinde önemli bir yere sahip olan soya, vücuttaki yağ ve lipid 

metabolizmasını düzenleyen yağ asitlerini içermesi sebebiyle Ģeker hastalığı olan 

kiĢiler için faydalıdır. Soya, omega-3 yağ asidi olarak da bilinen linolenik asit 

yönünden de oldukça zengindir. Kemik erimesine karĢı mutlak alınması gereken 

omega-3 yağ asidi miktarı soyanın tanesinde % 5-11 arasında değiĢen oranda 

bulunmaktadır. Soya fasulyesindeki “kalsiyum” oranı süte nispeten iki mislidir. Bu 

içeriği sayesinde soya proteini osteoporoz hastalıklarını önlemektedir. Ġnsan 

vücudunun her gün alması gereken madeni tuzlar bakımından da çok zengin bir 

gıdadır. Kalsiyuma ilaveten bol miktarda fosfor, demir, bakir, manganez, potasyum 

ve sodyum ihtivâ eder (Lee et al. 2007). Kimyasal yapısında bulunan izoflavonların 

anti-östrojenik etkileri sayesinde soyanın göğüs ve endometriyal kanserler gibi 

hormonlarla iliĢkili kanser risklerini azaltıcı yöndeki etkisi vardır (Allred et al. 2001).  

 FDA, soya fasulyesinin hormon iliĢkili olsun olmasın pek çok tipteki kanserli 

hücrenin (örneğin prostat, mide, meme, bağırsak, rahim, deri, akciğer ve kolon 

kanseri gibi) oluĢmasını engellediğini ortaya koymuĢtur. Ġçeriğindeki “genistein” adlı 

bir madde anormal hücre oluĢmasına neden olan enzimlerin aktivitesini ortadan 

kaldırarak bu etkiyi sağlamaktadır (FDA, 1999).  Soya filizlerindeki C vitamini 

“Saurvy” hastalığını önlemektedir. Soya fasulyesi, B1 ve B2 vitaminleriyle E ve K 

vitaminlerini ihtivâ eder. Bilhassa “Pellegra” hastalığına karĢı “Niacin” maddesince 

zengindir. (Tulum, 2007) 
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Su % 5.0-9.2 

Yağ % 18-20 

Protein % 30-40 

Karbonhidrat % 18.8-31.3 

Ham lifler % 4.7-6.3 

Kül % 3.3-6.5 

Lesitin % 0.6-1.5 

 

Tablo 1 : Soya tohumunun bileĢimi (Yazıcıoğlu ve Karaali, 1983) 

 Soyada bulunan Omega-3 yağ asitleri, hücre membranının yapısına katılan 

esansiyel yağ asitleridir ve hücrenin normal fonksiyonlarını idame ettirebilmesi 

açısından önemlidir (Gülcen ve ark., 2012). Omega-3  (ω-3) yağ asitleri balık yağı 

baĢta olmak üzere keten tohumu, ceviz, soya yağı gibi bitkisel yağlarda ve yeĢil 

yapraklı sebzelerde bol miktarda bulunur. Hücre membranının akıĢkanlığı ve 

fleksibilitesi esansiyel yağ asitlerinin membrandaki miktarına bağlıdır. Gen 

ekspresyonu ve hücre içi haberleĢme üzerinde etkili olan omega-3 yağ asitleri, ayrıca 

hücrenin enerji ihtiyacını sağlar ve vücut ısısının korunmasına yardımcı olur 

(Zararsız, 2011).   

             Dokozaheksanoik asit (DHA, 22:6nn-3), eikozapentaenoik asit (EPA, 20:5n-

3) ve alfa linoleik asit (ALA 18:3n-3) omega-3 (n-3) yağ asitleri olarak bilinirler 

(Gülcen ve ark., 2012).  Dokosaheksaenoik Asit (DHA) ve Eikosapentaenoik Asit 

(EPA) uzun zincirli çoklu doymamıĢ yağ asitleri (PUFA: polyunsaturated fatty acids) 

üyelerindendir. Mutlaka diyetimizin içinde PUFA bulunmalıdır. DHA özellikle 

beyin, retina ve diğer nöral dokularda yoğun olarak bulunan bir yağ asididir. Kısa 

zincirli bir omega-3 yağ asidi olan ALA sağlıklı eriĢkinlerin metabolizmasında yer 

alır. ALA ve EPA DHA’ya dönüĢtürülebilirler. Ancak yeni doğanda bu metabolizma 

olmadığı için bu dönüĢüm gerçekleĢememektedir. Bu sebeple yeni doğanlarda DHA 

ve EPA’nın hücrenin normal fonksiyonlarını sürdürebilmesi için mutlaka diyetle 

alınması gerekmektedir (Zararsız, 2011). 
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       EriĢkin bir insanın normal Ģartlarda günlük olarak 1-1,5 gram omega-3 yağ asidi 

alması tavsiye edilmektedir. Bazı özel hastalıkların tedavisinde 3 gr ve daha fazlası 

kullanılabilmektedir (Zararsız, 2011). Omega-3 yağ asitlerinin antihipertansif, 

antienflama-tuar, antioksidan, antiaterojenik, antiapitotik, antihiper-lipidemik, 

antiagregan ve antiaritmik özellikler taĢıdığı ortaya konulmuĢtur (Gülcen ve ark., 

2012). 

 

          Omega-3 yağ asitlerinden fakir beslenmenin, Ģizofreni ve depresyon gibi bazı 

psikolojik hastalıkların ortaya çıkmasına katkıda bulunacağı bildirilmiĢtir. Omega-3 

yağ asidi bakımından zengin diyetle beslenmenin testis dokusu açısından da çok 

önemli olduğunu yapılan klinik çalıĢmalarla ortaya konulmuĢtur. Subfertil erkeklerde 

omega-3 yağ asitlerinin yeterli miktarda alınmamasının sperm motilitesini azalttığı 

tespit edilmiĢtir (Zararsız, 2011). 

 

             Omega-3 yağ asidi alımı ile renal vazodilatatör rezerv artmaktadır. Daha 

önceki yapılan çalıĢmalarda DHA’dan kardiyovasküler hastalıklar, hipertansiyon, 

alerjik astım, glomerulonefrit, otoimmün hastalıklar, romatoit artrit, meme ve kolon 

tümörlerinin tedavisinde istifade edilebileceği bildirilmiĢtir. Grande JP ve 

arkadaĢlarının farelerde yaptıkları çalıĢmalarda, DHA’nın mezengial proliferatif 

glomerülonefrit modelinde renal mezenĢimde antiproliferatif etkileri olduğu 

gösterilmiĢtir (Gülcen ve ark., 2012).  

 

 Rousseu ve arkadaĢlarının farelerde renovasküler hipertansiyon modelinde 

yaptıkları çalıĢmalarda omega-3 yağ asidi kullanımı sonucu anjiotensin konverting 

enzim (ACE) ile ilgili muhtemel mekanizmalarla kan basıncı kontrolünün 

kolaylaĢtığını ve tek taraflı renal arter klemplenmesi suretiyle yapılan çalıĢmalarda 

da hipertansiyon geliĢmesinin engellendiğini belirtmiĢlerdir. YapılmıĢ olan bir baĢka 

çalıĢmada da omega-3 yağ asiti ile zenginleĢtirilmiĢ diyet ile beslenen ratlarda 

sodyum nitroprusid (SNP)’in indüklediği nefrotoksisiteye karĢı olası koruma 

sağlandığı tespit edilmiĢtir (Gülcen ve ark., 2012). 
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           DüĢük protein veya soya proteinleri ile hazırlanan medikal diyetler böbrek 

sağlığı açısından önem arz etmektedir. Yapılan son çalıĢmalarda uygun dozda 

soyanın beslenme diyetine  katılmasının dahi hem böbrek fonksiyonlarına faydalı 

olduğu hem de böbrek problemleri riskini azalttığını ortaya koymuĢtur (Kosif et al. 

2011, Azadbakht et al. 2003, Anderson et al. 1999). Soya yağı ile beslenen polikistik 

böbrek hastalığı olan ratlarda epiteliyal hücre proliferasyonunun, kistik değiĢimin, 

makrofaj infiltrasyonunun, fibrosisin dolayısıyla renal hasarın azaldığı gösterilmiĢtir 

(Altıparmak MR, 2007). 

 

 Son zamanlarda yapılan bazı çalıĢmalar, deneysel hayvan modellerinde, 

polikistik böbrek hastalığının ilerlemesini geciktirmede diyet soya proteininin 

etkinliğini göstermiĢtir (Aukema et al., 1999; Ogborn et al., 1998; Tomobe et al., 

1998 ). Farklı protein kaynaklarının PKBH (Polikistik Böbrek Hastalığı) üzerindeki 

etkilerini tespit etmek için yapılan bir çalıĢmada; genç erkek ve diĢi Han:SPRD-cy 

fareleri 6 hafta boyunca soya veya kazein içeren (%20) diyetle beslenmiĢlerdir. Soya 

proteini ile beslenen hem diĢi hem de erkek farelerde PKBH’nın ilerlemesi 

yavaĢlamıĢtır. Bu yavaĢlama düĢük böbrek ağırlığı ve su miktarı, düĢük kist alanı ve 

azalmıĢ serum kreatinin ve serum üre, artmıĢ kreatinin klirensi değiĢimlerinin 

gösterdiği artmıĢ renal fonksiyon varlığı ile tespit edilmiĢtir. Bu olumlu sonuçlar; 

soya proteininin, büyüme ve GFR'yi (Glomerüler Filtrasyon Hızı) düzenleyen insülin 

büyüme faktör 1’i (IGF-1) değiĢtirmesiyle PKBH’nın ilerlemesini azaltmasına 

bağlanmıĢtır. Soya ile beslenenlerde IGF-1 miktarının, kazein ile beslenenlerden 

daha düĢük miktarda olduğu ve hastalığın ilerlemesi ile IGF-1 miktarının arttığı rapor 

edilmiĢtir (Aukema et al., 2001). 

 

 Soya proteini ile beslenen polikistik böbrek hastalığı modeli olan Han:SPRD-

cy ratlarda epitelyel hücre proliferasyonunun, kistik değiĢimin, makrofaj 

infiltrasyonunun, fibrosizin dolayısıyla renal hasarın azaldığı gösterilmiĢtir. Bu 

olumlu etki doymamıĢ yağ asitleri metabolizmalarında olan değiĢikliklerle iliĢkili 

bulunmuĢtur (Altıparmak, 2007). 
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 Soyanın sayılan yararlı etkilerinin yanında, fazla tüketildiğinde zararlı 

etkilerinin olabileceğini gösteren çalıĢmalar da mevcuttur (YeĢilkaya, 2008; Brasil et 

al. 2009; Ekinci, 2009; Patisaul ve Jefferson, 2010; El din et al. 2011; Modaresi et al. 

2011). Soyadaki anti-gıdalar arasında bulunan oksalat bileĢikleri bazı besinlerde 

bulunan ve kalsiyumun absorpsiyonunu azaltan maddelerdir (Kaayla, 2005). 

AraĢtırmalar, diyetle alınan yüksek oksalat miktarının böbrek taĢları oluĢumuna 

zemin hazırlayabildiğini göstermektedir (Kaayla, 2005; Aydın, 2012). Normal 

insanlarda aĢırı olmayan seviyelerdeki oksalat bileĢikleri kalsiyum ile birleĢerek 

vücuttan dıĢkı yolu ile dıĢarı atılmaktadır. Ancak yağ emilimi problemi bulunan 

insanlarda kalsiyum mineralleri oksalat yerine yağlar ile birleĢerek vücutta serbest 

oksalat birikmesine yol açmaktadır. Buna ek olarak eğer kiĢi oksalat oranı yüksek bir 

diyet ile besleniyor ise ince bağırsaktan emilerek kana geçen oksalat miktarı giderek 

artarak böbreklerde kalsiyum çökeltileri oluĢma ihtimali yükselecektir (Kaayla, 

2005). Soya fasülyesinde bulunan küçük molekül ağırlıklı bir peptid de, tiroid bezine 

iyot giriĢini bozarak, guatıra sebep olabilmektedir (Bondi ve Alumot, 1987; Lienar, 

1969). 

 

 Soyanın tüketim süresinin de alınan miktar kadar önemli olduğunu gösteren 

çalıĢmalar mevcuttur (Grant et al. 1995). Farklı dozlarda soya fasulyesi, barbunya 

fasulyesi, börülce içeren diyet 700 gün boyunca sıçanlara uygulanmıĢ, organ ve 

vücut ağırlıkları değerlendirildiğinde tüm baklagil temelli diyetler ilk 250 gün 

boyunca büyüme oranlarını ve yem dönüĢüm verimliliğini azaltırken, 250 gün sonra 

sıçanlarda ağırlık artıĢının kontrol grubuna benzer sonuçlar verdiği belirtilmiĢtir 

(Grant et al. 1995). 

 

 Soya ve soya içeren gıdaların tüketimi ile ilgili yapılan çalıĢmalar sonucunda 

sağlıklı ve güvenilir dozlarda alınması Food and Drug Administration (Gıda ve ilaç 

Ġdaresi), The American Heart Association (Amerikan Kalp Derneği) ve diğer sağlık 

organizasyonları tarafından tavsiye edilmektedir. Sağlıklı yetiĢkin bir bireyin ideal 

bir diyette günlük yaklaĢık 10-25 g soya proteini tüketmesi gerektiği 

vurgulanmaktadır (Hasler, 2004). 
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 Üriner sistem organları genel itibariyle idrarın üretildiği böbrekler, idrarı 

ileten bir çift üreter, idrarın depolandığı mesane ve mesanedeki idrarın dıĢarı 

atılmasında kanal görevi gören üretradan oluĢmaktadır (Demirsoy, 1993; Standrind, 

2005; Gövsa, 2003; Ovale ve Nahirney, 2009 ).  

 

 Karın boĢluğunun üst ve arka kısmında yer alan böbrekler son thoracal ve ilk 

lumbal omurların ventralinde yapıĢık halde bulunmaktadırlar. Karaciğerin vücuttaki 

yerleĢiminden dolayı sağ böbrek sol böbreğe nazaran daha aĢağıda konumlanmıĢtır.  

 

 Ratlarda sol böbrek sağ böbrekten biraz kaudaldedir. Bir çift böbrek dorsal 

abdominal kavitenin retroperitonealinde yerleĢmiĢtir.  Rat böbreği tek papillalıdır. 

Organ fibröz bir kapsül ile sarılmıĢtır ve yağ doku (kapsula adipoza) içinde 

gömülüdür. Her bir böbrek korteks, medulla, papilla ve pelvis renalisten oluĢur. 

Korteste glomeruluslar ve “kortikal labirintler” olarak isimlendirilen medullaya 

uzanan kıvrımlar bulunur. Tubulus proksimalis hücrelerinin mikrovilluslarının 

oluĢturduğu fırçamsı kenar, periyodik asit Schiff (PAS) boyamasında pozitif 

reaksiyon verir. Glomeruluslar Bowman kapsülü ile çevrelenmiĢtir. Bu kapsülü saran 

hücreler gençlerde yassı Ģekilli iken yaĢın ilerlemesi ile birlikte prizmatikleĢir ( 

Hebel, 1986 ). Ratların glomerulusları küçüktür. Bir defada birkaç damla idrar atar 

ve bu idrar insan ile (1160 mOsm/lt) karĢılaĢtırıldığında oldukça yoğundur (4300 

mOsm/lt).  Bu yüksek yoğunluk uzun henle kulpuna sahip olmalarından 

kaynaklanmaktadır (Poyraz, 2000).  Juxtaglomeruler aparat makula densa, afferent 

arteriyole yerleĢmiĢ rennin üreten hücreler ve ekstraglomeruler mezangiyal 

hücrelerden oluĢur. Medulla, medullar radiuslar ve daha alt kısımda papilladan 

oluĢmaktadır. Bu bölgede proksimal, intermediyer, distal ve toplayıcı kanallar 

bulunmaktadır. Toplayıcı kanalların epiteli kübik ya da prizmatik karakterdedir. 

Papillar kanallar pelvis renalise açılır. Pelvis renalisin parenĢimal bölgeleri tek sıralı 

kübik, dıĢında kalan kısımları ise 3-4 sıralı tranzisyonel epitel ile örtülüdür. Pelvis 

renalis üreterlere açılır. Ratlarda böbreğin besleyici damarlarının organa giriĢ ve 

seyir Ģekli diğer memeli türleri ile benzerdir (Montgomery JR, 1990 ).  
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 Böbreklerin margo medialis ve margo lateralis diye iki kenarı, extremitas 

süperior ve extremitas inferior diye iki ucu ve facies anterior ve facies posterior diye 

iki yüzü bulunmaktadır (Mcewen, 1959; Standrind, 2005; Gövsa, 2003; Ovale ve 

Nahirney, 2009). 

 

 Sağlıklı bir böbrek dikey bir kesitle ikiye ayrıldığında iki farklı renkte kendini 

belli eden iki farklı bölümden oluĢtuğu görülmektedir. DıĢtaki kısma korteks adı 

verilirken içteki kısma ise medulla denir. Medullada pyramis renalis olarak bilinen 

koni Ģekilli yapılar mevcuttur. Bu piramidal yapıların taban kısmı böbreğin dıĢ 

kısmına tepe kısmı ise sinus renalis’e bakmaktadır. Bu piramidal yapılar sinus renalis 

etrafında birbirine değmeyecek Ģekilde sıralanmıĢtır. Böbreklerde esas iĢi yapan 

bölüm nefronlar olup yetiĢkin bir bireyde her bir böbrek yaklaĢık olarak 1-4 milyon 

arasında nefron içermektedir. Böbrekte fonksiyonel olarak idrarın oluĢturulduğu 

kısım cortex renalis olarak adlandırılmaktadır. Bu yapı içersisinde yer alan damar 

yumağına glomerulus, bu yapıyı koruyup saran kısma ise Bowman kapsulü adı 

verilir (Jungueria et al. 1998; Standrind, 2005; Gövsa, 2003; Ovale ve Nahirney, 

2009). Böbrekler filtrasyon, rebsorbsiyon ve sekresyon gibi fonksiyonları sayesinde 

organizmadaki görevlerini yerine getirmektedirler. Bu sayede vücudun homeostazını 

korumuĢ olurlar (Guyton ve Hall, 2001; Aktümsek, 2006). 
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ġekil 2. Böbrek kesiti 

 Özellikle sıçan, renal anatomi ve fizyoloji çalıĢmalarında çok kullanılan bir 

hayvan olup birçok renal hastalığın modellemesinde de; sıklıkla tercih edilmektedir. 

Sıçan böbreği insan böbreğine göre çok daha küçük olmakla birlikte ünipapillerdir ve 

daha az renal tubule sahiptir. Ayrıca sıçan böbreğinin pelvisi çok daha basit olup çok 

küçük bir üriner boĢluğu bulunmaktadır. Bununla beraber medulla hacminin korteks 

hacmine oranı insan böbreğine çok yakındır. Bu oran sıçan, köpek ve insanda 1:2 

iken tavĢanda 1:16’dır (Coe et al. 1991). 

 

 Stereoloji, üç boyutlu örneklerin iki boyutlu kesitlerinden yararlanılarak, 

onların gerçekteki üç boyutlu özellikleri ile ilgili yorumlar yapılmasını sağlayan 

bilim dalıdır (Acer ve ark., 2006; KeleĢ, 2007; Çolakoğlu, 2006). 

 

 Stereolojik metotlar, organizmanın makroskobik ve mikroskobik yapılarının 

morfolojisi ile ilgilenen tüm bilim dallarındaki araĢtırıcıların bilmesi gereken 

konulardan biridir. Bunun sebebi ise, canlıdaki olayların üç boyutlu olan yapılarda 

gerçekleĢmesine rağmen, bu yapılardan alınan iki boyutlu kesitlerin, ilgili yapı-organ 

hakkında genellikle doğru bilgi sağlayamamasıdır. Organ ve yapılarda bulunan 

objelerin sayısı, uzunluğu, yüzey alanı, hacmi ve hacim bileĢenleri gibi geometrik 
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özellikler ile ilgili gerçekçi bilgiler ancak stereolojik yöntemler kullanılarak elde 

edilebilir (Ünal ve ark., 2002) 

 

 Yapılan mikroskobik çalıĢmaların baĢlangıcından günümüze kadar, ilgili 

biyolojik yapı içerisindeki taneciklerin sayısını bulmak için birçok yöntem 

kullanılmıĢtır. Metotların çok sayıda olmasının sebebi her metodun kendi içerisinde 

bazı hata kaynaklarına sahip olmasıdır. Bu metotların hatalarını düzeltmek içinde 

yeni metotlar icat edilmiĢtir. Güvenirliği açısından en çok ilgi çeken ve sıklıkla 

kullanılmakta geçerli olan yöntem ise stereolojik metotlardır (Ünal ve ark., 2002; 

Kaplan, 2011). 

 

 Stereoloji, etkin (daha kısa zamanda daha az hatalı iĢ yapmayı sağlayan) ve 

tarafsız (gerçek değerden sistematik bir sapmaya sebep olmayan) metotları ile 

problemleri ortadan kaldırmak üzere geliĢtirilmiĢ kurallar bütününü içermektedir 

(Roberts et al. 2000; Mazonakis et al. 2004). Stereolojide, hata kaynaklarından 

etkilenmesi muhtemel olan yöntemler taraflı, yani" gerçek değerden sistematik 

sapma gösteren" manasındadır. Stereolojik metotlar ise, tarafsız metotlardır. Bunun 

anlamı; stereolojik metotlar kurallarına uygun bir biçimde uygulandığında, sistematik 

hatadan bağımsız sonuçlar elde edilmesini sağlar ve örnekleme sayısı arttırıldıkça 

gerçek değere daha fazla yaklaĢmak mümkün olur (Mayhew et al. 1996; Mayhew et 

al. 1991). 

 

 Stereolojik metotların temelini “Sistematik Rastgele Örnekleme” (SRÖ) 

stratejisi oluĢturmaktadır. Bu örnekleme biçiminin temel özelliği, çalıĢılacak olan 

yapıdan örnekler almanın gerekli olduğu durumlarda, yapının her noktasının eĢit 

örneklenme Ģansına sahip olmasını sağlamasıdır (Kalkan ve ark., 2007; KeleĢ, 2007; 

Karacan, 2008).  

 

 SRÖ, önceden belirlenmiĢ sabit bir örnekleme aralığı boyunca, ilk aralık 

içinden rastgele bir noktadan baĢlanmak suretiyle, ilgilenilen yapının tamamının 

örneklenmesini içerir. Önceden belirlenen örnekleme aralığı (örneğin, her onuncu 

kesiti veya parçayı seçmeye karar verildiğinde ilk on kesitlik seri), örneklemenin 
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sistematik kısmını oluĢturur. Ġlk aralık içinde rastgele bir noktadan baĢlanması 

(örneğin, ilk on kesit içinden herhangi birinin baĢlangıç olarak seçilerek, bu kesitten 

sonra gelen her onuncu kesitin örnek olarak seçilmesi) ise, örneklemenin rastgelelik 

özelliğini sağlar. Ġstatistiksel bakıĢ açısıyla, bu tip bir örnekleme, ne kadar çok örnek 

üzerinde uygulanırsa, yapının her noktasına eĢit örnekleme Ģansı tanıdığı için, 

homojen ve verimli bir örnekleme elde etme Ģansı da o kadar artar (Gundersen et al. 

1987). Stereolojik metotlarda kullanılan yöntem ve prensiplerin büyük bir kısmı, 

SRÖ mantığının çeĢitlemeleri olarak düĢünülebilir. Tanecik sayımı, alan 

hesaplamaları, alan ve hacim oranları gibi hesaplamalarda ilk Ģart, çalıĢılan yapının 

her aĢamada (parçaların seçimi, kesitlerin örneklenmesi, sayım alanlarının ve alan 

örneklerinin belirlenmesi vb.) sistematik ve rastgele bir tarzda örneklenmesidir 

(Emirzeoğlu ve ark., 2005; Gundersen et al. 1987; Gundersen et al. 1986). 

      

           ÇalıĢmamızın amacı, soya bitkisinin değiĢik dozlarda diĢi ratların böbrekleri 

üzerine olan etkilerini modern bir metot olan stereolojik yöntemler kullanarak 

değerlendirmektir. Soyanın böbrek dokusu üzerine olan etkilerini araĢtıran çalıĢma 

sayısının azlığı ve stereolojik olarak yeni bir yöntem olan optik disektör yönteminin 

çalıĢmamızda kullanılması bu konuda yapılacak diğer çalıĢmalara ıĢık tutması 

açısından oldukça önemlidir. 
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

AraĢtırmamızda, genel anestezi altında servikal dislokasyon yolu ile ötenazi edilerek 

böbrek organ numuneleri alınan ratların böbrekleri %10luk formaldehidde muhafaza 

edildi. ÇalıĢmada 2 aylık, 180-220 gr. ağırlığında diĢi 16 adet Sprague-Dawley rat'a 

ait toplamda 32 tane böbrek kullanıldı. Böbrek hacminin hesaplanması için ArĢimet 

Prensibi kullanıldı. Böbrekler içerisinde su bulunan dereceli bir kaba konularak 

taĢırdıkları su hacimlerine bakıldı. Böbreğin taĢırdığı ya da yükselttiği su miktarı 

böbreğin hacmine eĢittir prensibi ile hacimleri ölçüldü. Böbrekler hassas terazi ile 

tartılarak ağırlıkları kaydedildi. Böbrek boylarını ölçmede kumpas kullanıldı.  

Böbrek doku kesitlerinde korteks ve medulla daki glomerulusların boyut ölçümü 

okuler mikrometre (Beck Kassel, CBS, px8) vasıtasıyla  x 40 büyütme kullanılarak 

yapıldı. Rastgele alanlardan korteks ve medulla üzerinde glomerulusların çapları 

ölçüldü, ölçülen her bir çapın ortalaması yazıldı.   

 

2.1. AraĢtırmanın Yapıldığı Yer 

 

Bu çalıĢma Afyon Kocatepe Üniversitesi Deney Hayvanları Merkezi’nde ve 

Veteriner Fakültesi Anatomi Anabilim Dalı laboratuarında gerçekleĢtirildi. 

 

2.2. Deneklerin Seçimi 

 

Bu çalıĢma öncesi Afyon Kocatepe Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik 

Kurulu’ndan (16/02/2012; AKÜHADYEK-83-12) izin alındı. ÇalıĢmada Afyon 

Kocatepe Üniversitesi Deney Hayvanları Merkezi’nden temin edilen, Afyon 

Kocatepe Üniversitesi Bilimsel AraĢtırma Projeleri Komisyonunca 12.SAĞ.BĠL.05 

proje numarası ile desteklenen 2014-01 nolu çalıĢmada kullanılan hayvan 

materyalinin dokuları kullanılmıĢtır. Ağırlıkları 180-220 g arasında olan 2 aylık 

toplam 16 adet diĢi Sprague Dawley cinsi rat kullanıldı. Ratlar deney süresince 



15 
 

16x30x40cm ebatında kafeslerde tutuldu. Kafeslerde altlık materyali olarak iri talaĢ 

kullanıldı. Laboratuar ortamı 12 saat aydınlık 12 saat karanlık döngüsü, ısı 21±2 ˚C 

ve nem oranı %50 olacak Ģekilde düzenlendi. Suluk olarak, sürekli kafeslerin 

üzerinde bulundurulan cam suluklar kullanıldı. Ratların beslenmesi için, Türk 

Standartları Enstitüsü (TSE) standartlarına uygun olarak yaptırılan pelet yem seçildi. 

Ratların yem ve suya sınırsız ulaĢmaları (ad libitum) sağlandı. ÇalıĢma süresince her 

iki günde bir kafesler düzenli olarak temizlendi,   yem ve suları yenilendi. Hayvanlar 

kafeslere alınmadan önce ağırlıkları tartılarak istatistiki fark olmayacak (p=0,992) 

Ģekilde dağılımları sağlandı ve bu sonuca göre ağırlıklarına göre kafeslere ayrıldı. 

 

 

2.3. Deney Gruplarına Verilen Ekstrelerin Hazırlanması 

 

ÇalıĢmamızda kullanılan soya fasulyesi tohumları Çukurova Tarımsal AraĢ tırma 

Enstitüsü’nden temin edilmiĢtir. ÇalıĢma materyali üzerinde fitokimyasal ve 

biyolojik aktivite çalıĢmalarının yürütülebilmesi amacıyla toplanan soya fasulyesi 

aĢamalı olarak ekstraksiyona tabii tutuldu. 

 

 

2.4. Etil asetat Ekstresinin Hazırlanması 

Soya bitkisi üç defa 1000 ml etil asetat ile oda ısısında 48 saat süre ile manyetik 

karıĢtırıcı vasıtasıyla ekstre edildi. BirleĢtirilen etil asetatlı ekstreler alçak basınç 

altında, rotavaporda 40 
°
C sıcaklıkta yoğunlaĢtırıldı ve vakumlu desikatörde alçak 

basınç altında kurutuldu (Etil asetat ekstresi verim: %21,8). 

 

2.5. Deney grupları 

Ratlar 2 ayrı gruba ayrıldı ve her grupta 8 hayvan olacak Ģekilde sınıflandırıldı. 

Grup A: Kontrol grubu (herhangi bir madde/solvan uygulanmayan grup). 

Grup B: 200 mg/kg dozda etil asetat ekstresinin uygulandığı grup 



16 
 

2.6. Deney 

2.6.1. Deneysel Prosedür 

Ratlara 1 ay boyunca her gün kendi gruplarına ait dozajda soya ekstresi gavaj yolu 

ile verildi. Her günlük doz 1ml hacminde,  soya yoğunluğu 200 mg/kg dozunda 

olacak Ģekilde verildi. Gavaj uygulaması her gün 15:00- 17:00 saatleri arasında 

yapıldı. 

Deneyin son günü (30. gün) hayvanlar genel anestezi altında servikal dislokasyon 

yolu ile ötenazi edilerek organ numuneleri çıkarıldı.  

 

2.6.2. Ratların Diseksiyonu   

 

Bütün ratların diseksiyon öncesi vücut ağırlıkları tartıldı ve kayıt altında tutuldu. 

Ratlara 50 mg/kg Ketamin HCL ve 10 mg/kg Ksilazin HCL intramuskuler (IM) 

olacak Ģekilde anesteziye alındı (Tapısız ve Özat, 2009; Erdem ve ark., 2014). 

Servikal dislokasyon ile sakrifiye edilerek bilateral  böbrekleri çıkarıldı. Çıkarılan 

organ ağırlıkları kayıt altına alındı.  

 

 

 

ġekil 3. Bilateral böbrek diseksiyonu.  
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2.6.3. Dokuların Takibi ve Dokuların Saklanması  

 

Böbrek doku örnekleri %10’ luk formaldehit solüsyonunda tespit edildi.  

 

Doku Takibi Prosedürü  

 

HCHO (Formaldehit)          1    saat 

% 70’lik alkol                     2    saat 

% 96’lık alkol                     1    saat 

% 96’lık alkol                     1,5 saat 

% 99’luk alkol                    1    saat 

% 99’luk alkol                    1    saat 

% 99’luk alkol                    1,5 saat 

Xylene                                 1   saat 

Xylene                                 1   saat 

Xylene                                1,5 saat 

Parafin                                2    saat 

Parafin                                2    saat 

 

2.7. Böbreklerden Kesit Alma ĠĢlemleri 

 

Sağ ve sol böbrekler rutin histolojik doku takip iĢlemlerinden geçirilerek parafine 

gömüldü ve parafin blokları hazırlandı.  

  
 

ġekil 4. Parafine gömülmüĢ kesit alma iĢlemine hazır bir doku örneği. 
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Parafin bloğundan rotary mikrotomla 5 μm kalınlığında ardıĢık kesitler alındı. Bir 

hayvandan ortalama 200 kesit alacak Ģekilde kesitler arasında rastgele bir tanesinden 

baĢlanarak ve onun ardından gelen her 5. kesit ve yanına yedeği alınarak sistematik 

ve rastgele bir Ģekilde 1/5 oranında örnekleme yapıldı. Elde edilen tüm kesitler 

sırayla numaralandırıldı ve jelatinli lama çekilerek kuruması beklendi. Kuruduktan 

sonra lamlar 60 derece ısıda bir gün etüvde bekletildi. Kesitler deparafinize edildi. 

Böbreklerin en iyi Ģekilde görüntülenebildiği boyama Ģekli olan hematoksilen 

boyama iĢlemine tabi tutuldu. Lamlar Entellan (Merck) aracılığıyla lamelle kapatıldı. 

Boyalı kesitlerin değerlendirilmesinde fotoğraf ataĢmanlı Olympus BH-2 

(KHW10X/20L) ıĢık mikroskobu kullanıldı ve sonuçlar karĢılaĢtırıldı. 

 

 

 

ġekil 5.  Sayımda kullanılan fotoğraf ataĢmanı ilave edilmiĢ mikroskop (Olympus 

BH2- Japon). 

 

2.8. HĠSTOLOJĠK ÇALIġMALAR 

2.8.1. Böbreklerin Boyanma ĠĢlemleri 

 

Böbrek dokuları (bağ dokusu), Hematoxylen boyama yöntemi ile boyandı. 
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Doku Takibi Prosedürü  

 

Xylen 1-2-3 (5 dk) 

% 100 (5 dk) 

% 80 (5 dk) 

%70 (5 dk) 

% 50 (5 dk) 

Distile suda 5 dk 

Hematoksilen (5 dk) 

Asit Alkol-(Daldır çıkar) 

ÇeĢme suyu 

Eosin (2 dk) 

% 80'lik alkol 10 sn 

% 96x2 (Daldır çıkar) 

% 100-(1 dk)  

Xylen 1-2-3 (5 dk) 

 

2.8.2. Parafin iĢlemi 

2.8.3. Parafinin UzaklaĢtırılması ĠĢlemi 

Xylene 15 dk 

Xylene 15 dk 

% 99’luk alkol 5 dk 

% 99’luk alkol 5 dk 

% 99’luk alkol 5 dk 

% 96’lık alkol 5 dk 

%96’lık alkol 5 dk 
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% 96’lık alkol 5 dk 

%70’lik akol 2,5 dk 

%70’lik alkol 2,5 dk 

Distile suda 2 dk 

Giemsa boyası 7 dk 

ÇeĢme suyunda 5 dk 

Distile su (100 ml) + 3-4 damla asetik asit 10 dk 

 

Suyun UzaklaĢtırılması 

% 99’luk alkol 5 dk 

Xylene 

Xylene     üçünde toplamda 5-10 dakika. 

Xylene 

 

2.9. Örnekleme ġeklinin Belirlenmesi 

Stereolojik metotlar kullanılırken, çalıĢmaya baĢlamadan önce pilot bir çalıĢma 

yapıldı. ÇalıĢmayla sayım esnasında uygulanan adımların uygunluğu araĢtırıldı. 

Bunun için parafin bloklardan 5 μm kalınlığında kesitler almaya, her bir kesitten ve 

her bir bölgesinden (korteks ve medulla) en az 30 adet düzgün görünümlü 

glomerulus çapı ölçmeye karar verildi..  
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2.10. Mikroskopta stereolojik inceleme 

 

ġekil 6. Boyama sonrası mikroskopta incelenmek üzere hazır lamlar.  

Preparatlardaki doku örnekleri mikroskop altında incelenirken korteks ve medulla 

kısımları belirlendikten sonra korteks ve medulla arasındaki sınıra yakın olan bölge 

dıĢında inceleme yürütüldü. Herbir bölge içindeki glomeruluslar  Mshot 9.0 programı 

yüklü olan bilgisayar monitörü üzerinden görüntülendi. Bilgisayar programı 

aracılığıyla görüntülenen glomerulusların çapları en az 2 ayrı yerden ölçülerek 

ortalamaları kaydedildi. 

 

 

 

ġekil 7. Bilgisayar programında görülen jukstamedullar ve kortikomedullardaki 

glomeruluslar. 
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2.11. Ġstatistiksel Analiz 

 

AraĢtırmadan elde edilen verilere göre gruplara ait istatistiksel hesaplamalar ve 

grupların ortalama değerleri arasındaki farklılıkların önemliliği için tek yönlü 

varyans analizi (ANOVA), gruplar arası farkın önemlilik kontrolü için “bağımsız t 

testi”  uygulandı. Ġstatistik analizler SPSS 10.00 (Inc., Chicago, II, USA) programı 

ile yapıldı.  p<0,05 değeri anlamlı olarak kabul edildi. 
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3. BULGULAR 

 

Ratların deney baĢlangıcı ve bitiĢinde canlı ağırlıkları (CA)  arasında fark olmadığı 

belirlendi (p>0,05). 

Tablo 2. Ratların deney öncesi ve sonrası canlı ağırlıkları (g) 

Gruplar 
CA BaĢlangıç (g) 

MEANS ±SE 

CA BitiĢ (g) 

MEANS ±SE 

Kontrol 172±3,66 190±3,48 

Etil Asetat 200 mg/kg  174±2,44 192±4,78 

P değeri 0,974 0,955 

CA: Canlı Ağırlık 

 

Ratların deney öncesi ve sonrası canlı ağırlıkları tüm deney gruplarına bakıldığında 

gruplar arasında anlamlı bir fark bulunmadı. 

 

 Ratların sağ ve sol böbreklerinin ortalama ağırlıkları, hacimleri, boy ve en 

uzunluk değerleri  kontrol ve deney grubunda karĢılaĢtırılınca istatiksel olarak 

anlamlı bir fark olmadığı tespit edilirken böbrek hacminin deney grubunda kontrol 

grubuna göre istatiksel olarak fark yaratmayacak Ģekilde arttığı gözlenmiĢtir. 

KONTROL GRUBU 
 

 
Kortikomedullar (μm) Jukstamedullar (μm) 

 Kontrol Grubu 1 228,91 252,75 

 Kontrol Grubu 2 237,14 226,53 

 Kontrol Grubu 3 238,37 236,31 

 Kontrol Grubu 4 218,46 235,93 

 Kontrol Grubu 5 209,72 202,21 

 Kontrol Grubu 6 302,52 242,86 

 

   

 
 

Tablo 3. Deney sonrası kontrol grubundaki rat böbreklerinin jukstamedullar ve 

kortikomedullardaki glomerulus çap ölçümleri. 

 

 



24 
 

DENEY GRUBU (EA-200) 

Deney Grubu  Kortikomedullar (μm) Jukstamedullar (μm) 

Deney Grubu 1 225,68 265,65 

Deney Grubu 2 243,81 254,11 

Deney Grubu 3 257,15 252,35 

Deney Grubu 4 264,71 233,48 

Deney Grubu 5 250,89 236,83 

Deney Grubu 6 240,47 208,38 

 

Tablo 4. Deney sonrası deney grubundaki rat böbreklerinin jukstamedullar ve 

kortikomedullardaki glomerulus çap ölçümleri. 

 

 Kontrol Grubu Deney Grubu P 

Ağırlık (g) 1,133±,28 

 

1,106±,30 

 

0,626 

Hacim (cm
3
) 0,937±,07 

 

1,031±,64 

 

0,346 

Boy (cm) 1,675±,03 

 

1,693±,02 

 

0,690 

En (cm) 0,912±,03 

 

0,868±,02 

 

0,299 

 

Tablo 5. Deney sonrası deney ve kontrol grubundaki rat böbreklerinin ağırlık, hacim, 

en ve boylarının ortalaması alınmıĢ ölçümleri. 
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 Kontrol Grubu Deney Grubu P 

Kortikomedullar  (μm) 239,18±,44 

 

247,1±,59 

 

0,598 

Jukstamedullar  (μm) 232,76±,06 

 

241,8±,25 

 

0,425 

  

Tablo 6. Deney sonrası kontrol ve deney grubundaki rat böbreklerinin 

jukstamedullar ve kortikomedullar glomerulus çaplarının ortalaması alınmıĢ 

ölçümleri. 

 

 Böbreklerin glomerulus çapları kontrol ve deney grubu ile karĢılaĢtırıldığında 

deney grubunun böbreklerinde hem korteks ve hem de medulladaki glomerulus 

çaplarının bir miktar artıĢ gösterdiği gözlenirken bu artıĢın istatistiki olarak anlamlı 

bir fark oluĢturmadığı tespit edildi.  
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5. TARTIġMA 

Soya fasulyesi (Glycine max L.) insan ve hayvan beslenmesinde kullanılmak üzere, 

yüksek oranda protein ve yağ içeren, dünyada en fazla üretimi yapılan baklagil 

bitkisidir (Herridge ve Danso, 1995). Etten daha yüksek protein içeren, düzenli 

kullanıldığında kolesterolü düĢüren, kalp ve damar hastalıklarına karĢı koruma 

sağlayan, düĢük yağ oranı sayesinde kilo kontrolüne yardımcı olan, menopoz 

sorunlarını ve kanser riskini azaltan soya, mucize bitki olarak benimsenmektedir  

(Liu, 2004). Ġnsan sağlığına faydalı etkileri nedeniyle, gıda formülasyonlarına çeĢitli 

Ģekillerde ilave edilmek üzere birçok araĢtırmaya konu olmuĢtur (Liu, 1999; Endres, 

2001; Liu, 2004).  

 

 Soyanın olumlu etkilerinin yanında olumsuz etkileri de vardır. Ham soya 

içerdiği hemaglütininlerden (lektinler) dolayı, antikorIara benzer Ģekilde, 

alyuvarların parçalanmasına veya bir araya gelmelerine sebep olur. Isıya duyarlı olan 

hemaglütininler, bu maddelerin iĢlenmesi sırasında kolayca parçalanıp tahrip olurlar. 

Uygun Ģekilde hazırlanıp kullanıldığında çok değerli bir protein kaynağı olan soya 

fasülyesi, özellikle ham ve iyi ısıtılmadan ve rastgele kullanıldığında, bilhassa 

kanatlılarda olmak üzere, hayvanlarda çok yönlü olumsuzluklara yol açabilmektedir. 

ĠĢlenmemiĢ soyanın taĢıdığı en önemli sakıncalardan birisi hayvanların sindirim 

kanalında proteaz etkinliğini engellemesidir. Yeterince ısıtılmadan yemlere katılan 

soya unlarında bulunan bu maddeler sindirim kanalındaki protein ayrıĢtırıcı 

enzimlerin (tripsin gibi) etkinliğini engelleyerek, hem kendisindeki hem de yemdeki 

proteinlerin ayrıĢmasını ve böylece sindirimini engelleyebilmektedir. Bu etkiye, 

vücut pankreas bezinde büyüme ve tripsin salgısını artırma Ģeklinde cevap verir 

(Bondi, 1987; Whitaker, 1973).  

 

 Soyadaki anti-gıdalar arasında bulunan oksalat bileĢikleri kalsiyumun 

absorpsiyonunu azaltan maddelerdir. AraĢtırmalar, diyetle alınan yüksek oksalat 

miktarının böbrek taĢları oluĢumuna zemin hazırlayabildiğini göstermektedir. 

Normal insanlarda aĢırı olmayan seviyelerdeki oksalat bileĢikleri kalsiyum ile 
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birleĢerek vücuttan dıĢkı yolu ile dıĢarı atılmaktadır. Ancak yağ emilimi problemi 

bulunan insanlarda kalsiyum mineralleri oksalat yerine yağlar ile birleĢerek vücutta 

serbest oksalat birikmesine yol açmaktadır. Buna ek olarak eğer kiĢi oksalat oranı 

yüksek bir diyet ile besleniyor ise ince bağırsaktan emilerek kana geçen oksalat 

miktarı giderek artarak böbreklerde kalsiyum çökeltileri oluĢma ihtimali 

yükselecektir (Kaayla, 2005; Aydın, 2012) 

 

 Bu çalıĢma, insan gıdalarında da yaygın olarak tüketilen soya bitkisinin 

böbrek dokusu üzerine etkisinin olup olmadığının önemini vurgulamak amacıyla 

yapılmıĢtır. 

 

 Soya ürünleri, yüksek miktarda soya proteini, izoflavonlar, omega-3 yağ 

asitleri ve diyet lifi içerikleri ile çok önemli fonksiyonel gıda bileĢenleri veya 

ürünleridir (Riaz, 2001; Liu, 2004). Rousseu ve arkadaĢlarının farelerde renovasküler 

hipertansiyon modelinde yaptıkları çalıĢmalarda omega-3 yağ asidi kullanımı sonucu 

anjiotensin konverting enzim (ACE) ile ilgili muhtemel mekanizmalarla kan basıncı 

kontrolünün kolaylaĢtığını ve tek taraflı renal arter klemplenmesi suretiyle yapılan 

çalıĢmalarda da hipertansiyon geliĢmesinin engellendiğini belirtmiĢlerdir. YapılmıĢ 

olan bir baĢka çalıĢmada da omega-3 yağ asiti ile zenginleĢtirilmiĢ diyet ile beslenen 

ratlarda sodyum nitroprusid (SNP)’in indüklediği nefrotoksisiteye karĢı olası koruma 

sağlandığı tespit edilmiĢtir.  

 

 Gülcen B. ve ark. (2012), yaptıkları çalıĢmada soya bitkisinde oldukça fazla 

bulunan omega-3 yağ asitlerinin sıçan böbrek dokusunda antioksidan savunma 

sistemini güçlendirdiği, oksidatif hasarı önlediği ve böbrek dokusu üzerine koruyucu 

bir etki gösterdiği tespit edilmiĢtir. Bu çalıĢmadan hareketle araĢtırmamızda soyanın 

böbrek dokusu üzerindeki etkisi  steorolojik yöntemle çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢmamızda 

soya tüketiminin böbrek glomerulus çapında anlamlı bir artıĢ yaptığı görülmüĢtür. 

 

 Ogborn MR ve ark. yaptığı bir çalıĢmada; soya proteini ile beslenen polikistik 

böbrek hastalığı olan Han:SPRD-cy ratlarda epitelyel hücre poliferasyonunun, kistik 
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değiĢimin, makrofaj infiltrasyonunun, fibrozisin, dolayısıyla renal hasarın azaldığı 

gösterilmiĢtir.  

 

 Son zamanlarda yapılan bazı çalıĢmalar, deneysel hayvan modellerinde, 

polikistik böbrek hastalığının ilerlemesini geciktirmede diyet soya proteininin 

etkinliğini göstermiĢtir (Aukema ve ark., 1999 ; Aukema ve ark., 2001; Ogborn MR 

ve ark., 1998). Aukema ve ark. (2001),  tarafından  farklı protein kaynaklarının 

PKBH üzerindeki etkilerini tespit etmek için yapılan bir çalıĢmada; genç erkek ve 

diĢi Han:SPRD-cy fareleri 6 hafta boyunca soya veya kazein içeren (%20) diyetle 

beslenmiĢlerdir. Soya proteini ile beslenen hem diĢi hem de erkek farelerde 

PKBH’nın ilerlemesi yavaĢlamıĢtır. Bu yavaĢlama düĢük böbrek ağırlığı ve su 

miktarı, düĢük kist alanı ve azalmıĢ serum kreatinin ve serum üre, artmıĢ kreatinin 

klirensi değiĢimlerinin gösterdiği artmıĢ renal fonksiyon varlığı ile tespit edilmiĢtir. 

Bu olumlu sonuçlar; soya proteininin, büyüme ve GFR'yi düzenleyen insülin büyüme 

faktör 1’i (IGF-1) değiĢtirmesiyle PKBH’nın ilerlemesini azaltmasına bağlanmıĢtır. 

Soya ile beslenenlerde IGF-1 miktarının, kazein ile beslenenlerden daha düĢük 

miktarda olduğu ve hastalığın ilerlemesi ile IGF-1 miktarının arttığı rapor edilmiĢtir. 

 

 Altıparmak (2007), tarafından yapılan bir çalıĢmada, soya yağı ile beslenen 

polikistik böbrek hastalığı olan ratlarda epiteliyal hücre proliferasyonunun, kistik 

değiĢimin, makrofaj infiltrasyonunun, fibrosisin dolayısıyla renal hasarın azaldığı 

gösterilmiĢtir. ÇalıĢmamızda soyayla beslediğimiz sıçanların böbrek dokularında 

hasar görülmemiĢtir. 

 

 Soroka ve ark. (1998), yaptıkları çalıĢmada soya kaynaklı düĢük protein 

içerikli vejetaryen diyet ve hayvansal kaynaklı düĢük proteinli diyetlerin 9 kronik 

böbrek yetmezliği hastasına etkileri araĢtırılmıĢtır. Hastalara 6 ay süresince her iki 

diyet de sırasıyla tükettirilmiĢtir. ÇalıĢmanın sonunda glomerular filtrasyon hızı her 

iki diyetten sonra benzer çıkmıĢ ve baĢlangıç seviyesinden de farklı çıkmamıĢtır. Kan 

üre nitrojen, idrar üre nitrojeni, protein katabolik hız ve 24 saatlik üre, kreatinin ve 

fosfor vejetaryen diyette hayvansal kaynaklı diyetten daha düĢük çıkmıĢtır. Bu 

çalıĢmadan hareketle çalıĢmamızda böbreğin medulla ve korteks yapılarındaki 
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glomerulus çap ölçümleri yapıldı. Yapılan sonuca göre kontrol grubundaki 

glomerulus çaplarında bir miktar artıĢ olduğu görüldü.  

 

 Tip 2 diyabetli hastalarda soya proteininin renal fonksiyon ve proteinüri 

üzerine etkilerinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, tip 2 diyabetli 8 erkek 8 hafta süresince 

izlenmiĢtir. Sekiz haftalık sürecin sonunda, deneklere 4 haftalık standart diyabetik 

diyet tükettirilmiĢtir. Diyetin içeriği 1 g/kg/gün protein, enerjinin % 55’i kadarı 

karbonhidrat ve %30’u kadarı yağlardan sağlanacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. Bu sürecin 

ardından denekler hem hayvansal kaynaklı protein içeren hem de soya proteini içeren 

iki farklı diyeti tüketmiĢlerdir. Test diyetlerinin de protein miktarı 1 g/kg/gün protein 

olarak belirlenmiĢ ve her iki test diyetinin de CHO ve yağ kompozisyonu benzer 

ayarlanmıĢtır. AraĢtırmanın sonunda, serum üre nitrojeni, soya proteini içeren diyette 

hayvansal protein içeren diyete kıyasla önemli bir düĢüklük göstermiĢtir. Serum 

kreatinin değerleri, hayvansal kaynaklı protein içeren diyette yükselmiĢ ancak soya 

proteini içeren diyette değiĢmemiĢtir (Anderson ve ark., 1998). 

 

 Stereolojik metotlar, organizmanın makroskobik ve mikroskobik yapılarının 

morfolojisi ile ilgilenen tüm bilim dallarındaki araĢtırıcıların bilmesi gereken 

konulardan biridir. Bunun sebebi ise, canlıdaki olayların üç boyutlu olan yapılarda 

gerçekleĢmesine rağmen, bu yapılardan alınan iki boyutlu kesitlerin, ilgili yapı-organ 

hakkında genellikle doğru bilgi sağlayamamasıdır. Organ ve yapılarda bulunan 

objelerin sayısı, uzunluğu, yüzey alanı, hacmi ve hacim bileĢenleri gibi geometrik 

özellikler ile ilgili gerçekçi bilgiler ancak stereolojik yöntemler kullanılarak elde 

edilebilir (Ünal ve ark., 2002). ÇalıĢmamızı böbrek dokusu üzerinde gerçekleĢtirerek 

medulla ve korteks morfolojisini değerlendirdik. 

 

 Çağımnı ve ark. (2013), yaptıkları çalıĢmada iskemi-reperfüzyon iĢlemine 

karĢın selenyumun sıçan böbreğinde glomerül sayısı ve ortalama çapını 

değiĢtirmeksizin, glomerüle ait yapılarda bazı dejenerasyonlara, böbrek tübüllerinde 

ise dilatasyona sebep olduğunu tespit etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda rastgele alanlardan 

seçilen korteks ve medulla üzerinde glomerulusların çapları ölçüldü, ölçülen her bir 

çapın ortalaması yapıldı. Korteks ve medulldaki glomerulların ortalama  çapında bir 
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miktar artıĢ gösterdiği gözlenirken bu artıĢın istatiksel olarak anlamlı bir fark 

oluĢturmadığı gözlenmiĢtir.  

 

 Böbrek ile ilgili morfolojik yapıların hacimlerinin somut olarak ifade edilmesi 

oldukça önemlidir.Böbrek yapısına ait korteks, medulla ve kaliksiyel yapılarda 

meydana gelen geliĢme geriliği, patoloji ve anomalilerle sonuçlanır, Böbrek hacmi 

ile ilgili tanımlanan morfolojik sayısal tanımlamalar deneysel çalıĢmalarda ve tedavi 

sonrası takip açısından oldukça önemlidir. Daha önce yapılan çalıĢmalarda böbrek 

yapısına ait histolojik doku hacimleri ile ilgili tanımlamalar ortaya konulmuĢtur 

(Malas, 2002; Mayhew, 1999; Bertram, 1995). ÇalıĢmamızda, böbrek doku 

kesitlerinde korteks ve medulladaki  boyut ölçümü okuler mikrometresi ( Beck 

Kassel, CBS, px8 ) ile x 40 büyütme kullanılarak yapıldı.  

 Bertram JF (1995),  ortalama ağırlığı  215 16 gram olan Spraque Dawley 

ratlarda renal yapıları stereolojik yöntemle çalıĢmıĢ, renal total hacimlerin 848 118 

mm
3
 olduğunu tespit etmiĢtir. ÇalıĢmamızda ise Sprague-Dawley ratlarında deney 

grubunun  ortalama ağırlığı 174 ± 2,39 gram, kontrol grubunun ortalama ağırlığı 172 

± 3,66 gram olarak bulundu. Böbrek total hacmin deney grubunda 1031 mm
3
, kontrol 

grubunda ise 937 mm
3
  olarak bulundu. 

 

 Selçuk ve ark. (2013), yaptıkları çalıĢmada, 32 adet 250±20 ağırlığında wistar 

albino erkek eriĢkin sıçanlarda borik asit ile indüklenen testis ve böbrek hasarına karĢı 

Omega-3 yağ asitlerinin koruyucu etkisini araĢtırmıĢlardır. Böbrek ve testis dokuları 

Hematoksilen-Eozin ile  boyama yapılmıĢtır. ÇalıĢmamızda böbrek dokusu kesitlerini 

Hematoxylen ile boyayarak tespit ettik.  
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5. SONUÇ 

Soya içerdiği değerli besin maddeleri sayesinde insan yaĢamında önemli yer 

tutmaktadır. Asya ülkelerinde yağ ve un elde etmek üzere kullanılmıĢtır. Ayrıca 

yüksek protein içeriği nedeniyle binlerce yıldır et yerine kullanılan bir gıda ürünüdür. 

Asrın harika bitkisi olarak birçok çalıĢmaya katkı sağlamıĢtır. 

 

Soyayı tüketim süresinin de alınan miktarı kadar önemli olduğunu gösteren 

çalıĢmalar bulunmaktadır. Uygun Ģekilde hazırlanıp kullanıldığında çok değerli bir 

protein kaynağı olan soya fasülyesi, özellikle ham ve iyi ısıtılmadan ve rastgele 

kullanıldığında, bilhassa kanatlılarda olmak üzere, hayvanlarda çok yönlü 

olumsuzluklara yol açabilmektedir (Bondi ve Alumot, 1987; Whitaker et al. 1973). 

Soya ve soya içeren gıdaların tüketimi ile ilgili yapılan çalıĢmalar sonucunda sağlıklı 

ve güvenilir dozlarda alınması Food and Drug Administration (Gıda ve ilaç Ġdaresi), 

The American Heart Association (Amerikan Kalp Derneği) ve diğer sağlık 

organizasyonları tarafından tavsiye edilmektedir. Sağlıklı yetiĢkin bir bireyin ideal 

bir diyet için günlük yaklaĢık 10-25 g soya proteini tüketmesi gerektiği 

vurgulanmaktadır (Hasler, 2004). 

 

Soya böbrek fonksiyonları üzerine olan etkileri sayesinde; enürezis tedavisinin 

yapılması, yapılan soya diyetiyle polistik böbrek hastalığının ilerlemesinin 

geciktirilmesi gibi birçok çalıĢmaya ıĢık tutmuĢtur. ÇalıĢmamızda  da soyanın böbrek 

üzerine olan etkisini değerlendirmek amacıyla medulla ve korteksteki glomerulus çap 

ölçümünü yaptık. Yapılan çalıĢma sonunda soyanın böbrek medulla ve korteks 

glomerulus  çaplarında değiĢiklik yapmadığı görülmüĢtür.  
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ÖZET 

 

SOYA (Glycine max L.)’ NIN DĠġĠ RATLARDA BÖBREKLER ÜZERĠNE 

ETKĠSĠNĠN STEREOLOJĠK METODLA DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

 

Bu çalıĢmada sadece hayvan beslenmesinde değil insan gıdalarında da çeĢitli 

formlarda kendine yer bulan soya bitkisinin böbrek dokusu üzerine etkileri araĢtırıldı. 

 

ÇalıĢmanın ilk aĢamasında, Türkiye’de yetiĢen Glycine max L. bitkisi üzerinde 

biyolojik aktivite taraması tayini amacıyla  etil asetatlı ekstreler hazırlanarak ratlara 

oral yolla 100mg/kg ve 200 mg/kg dozlarda 1 ay süreyle verildi. 

 

Deney süresinin sonunda ratlar genel anestezi altında servikal dislokasyon yolu ile 

ötenazi edildi. 

 

Deney sonucunda ratlardan alınan böbrek dokuları stereolojik metotlar kullanılarak 

incelendi. Böbrek dokularının ağırlık, hacim, en ve boy ölçümleri yapılarak 

değerlendirmeye alındı. Stereolojik olarak böbrek doku kesitlerinde glomerul ve 

medulla boyut ölçümü okuler mikrometresi ile x 40 büyütmede rastgele alanlardan 

seçilen düzgün yapılı glomerul ve medulla üzerinde çap ölçülerek değerlendirmeye 

alındı. 

 

Yapılan değerlendirmeler sonucunda soyanın deney öncesi ve deney sonrası böbrek 

ağırlık, hacim, en ve boy ortalamaları alınıp karĢılaĢtırıldığında anlamlı bir fark 

görülmemiĢtir. Soyanın böbrekteki medulla ve korteks glomerulus  çaplarında 

değiĢiklik yapmadığı görülmüĢtür. 

 

Elde edilen bulgular ıĢığında soya bitkisinin içeriğindekilerin böbrek dokusu üzerine 

olumsuz etkilerinin olmadığı tespit edildi. 

 

Anahtar Kelimeler: Glomerulus, Glycine max L., rat, böbrek, stereoloji. 
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SUMMARY 

 

Effect of Soybean (Glycine max L.) on Kidney and evalution by Stereological 

Method in Female Rats. 

In the present study the effects on the female kidney tissue of soybean which can be 

found in various forms not only in animal nutrition but also human food have been 

investigated. 

 

For this purpose, the extracts of soya plant which were prepared with ethyl acetate  

was given to rats orally at 100 and 200 mg/kg doses for 1 month.  

 

At the end of the experimental period, the rats were euthanized by cervical 

dislocation under general anesthesia.  

 

Kidney tissues taken from rats were analyzed by using stereological methods. The 

kidney tissues have been evalucted by measuring weight, volume, height and width. 

Stereological with renal medullary tissue sections in the glomeruli and size 

measurement of ocular micrometer magnification x 40 selected from random areas 

were evaluated by measuring the diameter properly made on the glomeruli and 

medulla. 

 

As a result of the evalutions, it has been the avarage of kidney weight, volume, width 

and height of the soybean before and after the experiment and difference there has 

not been any significant when it is compared. It has been shown not to make any 

changes in the medulla and the cortex glomeruli diameter of the soybean in the 

kidney. 

 

In the light of the findings of the present study, those in contect of the soybean plant 

were found to have immortal effects on the kidney tissue. 

 

Key Words: Glomeruli, Glycine max L., Rats, Kidney, Stereology. 
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