I. GIRIS

Canlilar yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek igin enerjiye ihtiya¢ duyarlar. ihtiyag
duyulan bu enerji besinlerden saglanir. Canlilarin hiicrelerinde enerjinin
iretilebilmesi i¢in gerekli olan besin ve oksijenin hiicrelere tasinmasi gerekir. Ayrica
hiicrelerde yagsamsal faaliyetler sonucu olusan karbondioksit gazi ile zararli atik
maddelerin de bosaltim sistemi organlarina getirilerek viicut disina atilmasi gerekir

(Guyton,1977; Yakar, 1999; Yildirim, 1999).

Hiicreler icin gerekli olan besin ve oksijenin hiicrelere taginmasini, hiicrelerde
yasamsal faaliyetler sonucu olusan karbondioksit gazi ile zararli atik maddelerin
bosaltim organlarina (akcigerlere ve bdbreklere) iletilmesini saglayan sisteme
dolasim sistemi denir. Bu sistem igerisinde kalp ve damarlar bulunur kalp bu
sistemin en Onemli organidir. Kalbin bu o6zelliklerinden dolayr XVII. yy’mn en
taninmus fizyologlarmdan olan William Harvey, ingiltere Krali Charles’e yazdig: bir
mektupta kalp icin “Hayatin hareket noktasi, en dnemli organ, kiiciik evreninin

giinesi...” ifadelerini kullanmistir (Tortora, 1989; Yakar, 1999).

Kalbin kontraksiyonu esnasinda damarlara gonderdigi kan miktar1 canlinin
saglikli yasamasi i¢in 6nemli bir parametredir. Bu kan miktar1 ise kalbin hacmi ve
agirhigr ile cesitli patolojik durumlar disinda dogru orantilidir. Veteriner Anatomi
sahasinda, kalp iizerinde bazi ¢aligmalar yapilmistir. Ancak bu tip ¢aligmalar kalbin
hacminin hesaplanmasi yerine sporcularda da olmak {izere naklettigi kanin hacminin
hesaplanmas1 ve sol ventrikiil’tin kasilma oraninin belirlenmesi iizerinedir (Yaprak

ve Aslan 2008; Tchirikov et al. 2010; Meyer ve ark.. 2010).

Sunulan bu ¢alismada koyun kalbinin kas tabakasi, sag ve sol kalp bosluk
hacimlerinin tamamen tarafsiz bir stereolojik metot olan Cavalieri prensibi ile

Ol¢iilmesi amaglanmustir.



1.1. Kalp

1.1.1. Kalp Anatomisi

Dolagim sisteminin merkezi organi olan kalp, i¢i bosluklu, kassel yapida olup, bir
emme-basma tulumba gibi calisarak damarlardaki kanin hareketini saglar. Kalp,
gbgiis boslugu iginde, iki akciger arasinda perikard adi verilen torbanin icinde yer
alir. Tepesi asagida tabani yukarida, hafif basilmis koni seklinde olan kalp oblik
olarak durur (Calislar, 1965;Y1ldirim, 1999). Kalp gogiis boslugu iginde aorta ile
columna vertebralis’e, truncus pulmonalis ile akcigerlere, v. cava cranialis ile gogiis
boslugu girisine, v. cava caudalis ile diaphragma’ya, ligg. sternopericardiaca ile
sternum’a baglanir (Dursun 2008). Ruminant'larda kalbin 5/7 sinin median hattin sol
tarafinda, 2/7sinin sag tarafa yer almaktadir (Calislar,1965; Doguer 1963). Malfroy
(1957), koyun kalbinin konik oldugunu ve kalbin arkasinda iiglincii bir olugun
bulundugunu, uzunlugunun 10 cm, genisliginin 5 cm, kalinliginin 4 cm, agirhginin
150 gr. oldugunu bildirmektedir. May'e (1963) gore, koyunlarda kalp 2. ila 5.
kaburgalar arasinda yer alir. Apex cordis, sternum’dan 2 cm. dorsal’de bulunur. Kalp
ile diaphragma arasinda 1,25 cm.’lik bir mesafe vardir. Chauvcau (1891), koyun
kalbinde ii¢ adet longitudinal oluk bulundugunu kaydetmektedir. Bu oluklar sulcus
coronarius, sulcus interventricularis paraconalis ve sulcus interventricularis

subsinuosus’tur.

Sulcus coranarius; atrium’larla ventriculus’lar arasindaki sinir1 distan belirleyen

bir oluktur (Dursun 2008).

Sulcus interventricularis paraconalis; kalbin sol yiizii iizerinde bulunur. iki
ventriculus arasindaki sinir1 belirler. Sulcus coronarius’tan baslar kalbin ucuna kadar
uzanir (Dursun 2008). Montane - Bourdelle (1917), koyunlarda kegilerinkine nazaran

daha fazla 6nde ve daha asagiya uzandigini ifade etmislerdir.



Sulcus interventricularis subsinuosus; kalbin sag yiizii tizerinde bulunur. Sulcus

coronarius ‘tan baslayarak apexe dogru uzanir (Dursun 2008).

Distan bakildigi zaman kalbin bir biitiin organ oldugu goriiliir: Oysa icten dikey
bir bolme ile iki kalp yarimina ayrilir. Kalp yarimlarindan biri 6nde ve sag tarafta
bulunur. Sag atrium ve sag ventriculus tarafindan olusturulur. Diger kalp yarimi
arkada ve sol tarafta yer alir. Sol atrium ve sol ventriculus tarafindan olusturulur.
Kalbi i¢ten iki yan yarima ayiran dikey bolmenin iki atrium arasindaki kesimine
septum interatriale, iki ventriculus arasindaki kesimine septum interventriculare
denir. Iki atrium’dan sagdakine atrium dextrum, soldakine atrium sinistrum adi
verilir. iki atrium kalbin taban kesiminde bulunur. Ayni sekilde iki ventriculus’tan
sagdakine ventriculus dexter soldakine ventriculus sinister denir. Iki ventriculus

kalbin ug¢ kisminda yer alir (Dursun 2008).

Venriculus dexter: Sagda ve dnde bulunur. Duvar kalinligi, ortalama olarak
koyunda 4 mm kadardir. Ventriculus dexter'den ¢ikan a. pulmonalis gayet genis
tesekkiil etmis ve koyunlarda cap1 ortalama olarak lig. arteriosum hizasinda 1,1 cm.

dir. (May 1963; Dursun 2008).

Atrium dextrum, yiiregin sag ve on kesiminde ventriculus dexter’in {istiinde yer
alir. Gelisimini tamamlamis bir yiirekte atrium dextrum asil atrium boslugu ve sinus
venorum cavarum diye iki kisim gosterir. Sinus venorum cavarum v. cava cranialis,
v. cava caudalis ve sinus coronarius’un acildigr yerdir. Atrium dextrum ayrica
ventriculus dexter ile istirakini saglayan ostium atrioventriculare dextrum’uda kapsar

(Dursun 2008).

Ventriculus sinister, yiiregin solunda ve arka kisminda yer alir ayn1 zamanda
atrium sinistrum’un altinda bulunur sag ventriculus’a nazaran daha uzundur. Dis
yiizii dis biikkeydir, boslugu dardir, bosluk apex cordis’e kadar uzanir. Bu nedenle

apex cordis sadece sol ventriculus’un duvarlar1 tarafindan olusturulur. Ventriculus



sinister, aorta’nin baglangic deligi olan ostium aortae’y1 da kapsar. Ostium aortae’y1
cevreleyen anulus fibrosus i¢cinde koyunda bir tane os cordis denilen kiigiik bir kemik

bulunur (MoDendorff 1930, Dursun 2008).

Atrium sinistrum, kalbin sol ve arka kesiminde ventriculus sinister’in {istiinde
yer alir tavanina akcigerleden kalbe temiz kan tasiyan vena pulmonalis’ler agilir.
Atrium sinistrum ile ventriculus sinister arasinda ostium atrioventriculare sinistrum

denilen bir delik bulunur. Bu delik fibréz bir doku ile ¢cevrelenmistir (Dursun 2008).

Sekil 1. Koyun kalbi (6nden goriiniis)

http://www.gwc.maricopa.edu/class/bio202/cyberheart/anthrt.htm

1.2.1. Stereoloji

Stereoloji, etkin (daha kisa zamanda daha az hatali is yapmay1 saglayan) ve tarafsiz

(gercek degerden sistematik sapmaya sebep olmayan) yontemleri i¢eren bir


http://www.gwc.maricopa.edu/class/bio202/

metodoloji toplulugudur. Ug boyutlu érneklerin iki boyutlu kesitlerden elde edilen
verilere dayanarak onlarin gergekteki lic boyutlu 6zellikleri ile ilgili yorum

yapilmasini saglayan bilimdir (htt://www. Stereoloji.org/stereo.html, 20.05.2010).

1.2.2. Cavalieri Yontemi Ile Hacim Hesaplanmasi

Diizensiz bir sekle sahip nesnelerin hacmini hesaplamaya yarayacak bir yontem
Italyan matematik¢i Bonoventura Cavalieri tarafindan ii¢ asir dnce gelistirilmistir.
Cavalieri, diizenli bir geometrik sekle sahip olmayan ii¢ boyutlu nesnelerin
hacimlerinin birbirine paralel dilimlere ayrilarak hesaplanabilecegini ortaya
koymustur. Daha sonraki yillarda bu yontem biyoloji, metaliirji ve jeoloji gibi
degisik alanlara uyarlanmis ve bir¢ok goriintiilleme cihazlarindan elde edilen veriler
iizerinede uygulanarak kullanilmistir (Sahin ve ark 2003a; Sahin ve ark 2003b;
Canan ve ark. 2006; Pazvant et all. 2009).

Diizenli ya da simetrik bir sekle sahip nesnelerin (kiip, prizma ya da silindir gibi)

hacimleri asagidaki matematik formiilii yardimi ile kolayca hesaplanir.

V=t x a (D)

Formiildeki (V) nesnenin hacmini, (t) nesnenin yiiksekligini ve (a) ise nesnenin

taban alanini tanimlar.

Cavalieri prensibi ile bir nesnenin hacmi hesaplanmak istendiginde uyulmasi
gereken bazi kurallar vardir. Oncelikle yapi esit kalinlikta ve paralel dilimler halinde
bastan sona kadar kesilir ya da kesitlere ayrilir. Orneklemede tarafliligns ortadan
kaldirmak i¢in ilk kesit, kesit kalinli§1 mesafesindeki herhangi bir noktadan alinmaya
baslanmali1 ve sistematik olarak esit aralikli kesitler alinacak sekilde kesme islemine
devam edilmelidir. Incelenilen nesnenin, 6rnegin sag ucundan lcm uzakliktan

itibaren kesit alinmaya baslanmasi gibi bir anlayisla islem yapildig: takdirde yonteme



taraflilik katilmis olur. Cavalieri yonteminde, kesit alma yonelimi elde edilen verinin
tarafliligini etkilemese de kesinligini etkileyen bir faktordiir. Bu nedenle elde edilen
ardisik kesit goriintiilerinde ardisik yapilarin goriintiilerini en az degisiklik ile
yansitacak bir diizlemde kesit alinmasi onerilir. Elde edilen kesit goriintiilerinin kesit
yiizey alanlar1 hesaplandiktan sonra her bir kesitin ya da dilimin hacmi hesaplanir ve
en sonunda her bir dilimin hacmi toplanarak yapinin tiim hacmi hesaplanir. Bu
sekilde, kesitler yardimi ile ilgilenilen nesnenin hacminin hesaplanmasi asagidaki

formiil ile ifade edilir (Canan ve ark. 2005; Canan ve ark. 2006).

hesap,V=t X (a;+ar+........+a,) cm® (2)

Formiildeki (a;+a+........+a,) ifadesi, n sayidaki dilimlerin ya da kesitlerin kesit
ylizey alanlarin1 cm? cinsinden (7) ise n sayidaki ardisik kesitlerin cm cinsinden kesit

kalinliginmi ifade eder (Canan ve ark. 2005; Canan ve ark. 2006).

Kesitlerde ortaya cikan yiizey alanini hesaplamak i¢in kullanilan noktali alan
Ol¢iim cetveli, esit aralikta noktalarin dizilimi ile elde edilmis seffaf bir asetattir
(Sekil 2). Bu asetat ilgilenilen yapinin iizerine rasgele olarak atilir ve ilgilenilen
yapiya isabet eden noktalar sayilarak alan hesaplanir. Noktali alan 6l¢iim cetvelinde
beklenildigi gibi noktalar goriilmez. Bunun yerine (+) seklinde isaretler kullanilir
(Sekil 2). Zira, nokta; uzayda iki ¢izginin kesigsmesi sonucunda elde edilen sifir
boyutlu bir sondadir. Bu nedenle noktali alan 6l¢iim cetvelindeki (+)’larin kollarinin
kesistikleri kose yiizey alami 6l¢iimii hesaplamasi amaciyla kullanilan noktadir.
Arastirmaci sayima baslamadan 6nce, hangi iki kolun kesistigi noktay1 kullanacagina
karar verir ve ¢aligma boyunca o koseyi siirekli nokta olarak kullanir. Noktali alan
Olctim cetveli ilgilenilen goriintii {izerine rasgele olarak atildiktan sonra ilgilenilen
kesit ylizey alani ile c¢akisan noktalar sayilir. Bu islem her bir ardisik kesit i¢in
tekrarlanir ve elde edilen nokta sayis1 asagidaki formiilde yerine konularak ilgilenilen

yapinin toplam hacmi hesaplanir (Canan ve ark. 2005; Canan ve ark. 2006):



hesap:V=tX a/p X (P;+P>+........ +P,) cm’ (3)

Formiildeki (P;, P-.....P,) her bir kesit ylizey alani i¢in sayilan nokta miktarini,
(a/p) noktali alan Ol¢lim cetvelindeki her bir noktanin goriintiisiiniin kiiciiltme ya da
bliylitme orani1 yardimu ile elde edilen ve gergekte temsil ettigi alan1 ifade eder. Bu
formiil kisaca su sekilde acgiklanabilir; her bir noktanin temsil ettigi alanin eldeki
toplam nokta sayisi ile ve kesitlerin ortalama kalinlig1 ile ¢arpimi sonucunda
ilgilenilen nesnenin hacmi hesaplanmig olur. Ayrica, her bir kesitin kesit ylizey alani
(a;) bu formiilden ¢ikarilan diger bir formiil ile yani [(a/p) X Pi] ile hesaplanabilir.
(Odaci, 2005; Canan ve ark. 2006).
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Sekil 2. Noktali alan 6l¢iim cetveli. d=6 mm



II. MATERYAL VE METOD

2.1. Denekler

Bu calismada, Afyon boélgesinde yetisen 3 yasli 40-45kg agirliginda sekiz adet
degisik 1rk koyunun kalbi kullanildi. Mezbahada kesilen koyunlarin kalpleri alinarak
derhal laboratuara getirildi. Kalplerin her biri kan ve yag dokusundan temizlendikten
sonra ayr1 ayri tartilarak agirliklart belirlendi. Kalpler %10’luk formaldehitte fikse
edildikten sonra Cavalieri prensibi kullanilarak kas tabakasinin, sag ve sol kalp
bosluklarmm hacmi hesaplandi. Isimlendirmede Nomina Anatomica Veterinaria

(2005) kullanildz.

2.2. Ornekleme Seklinin Belirlenmesi

Caligmada baslangic olarak tek bir numune iizerinde pilot ¢alisma yapildi. Daha
sonra her bir koyun kalbi 1 cm araliklarla dilimlendi. Dilimler {izerine nokta sayimi
icin nokta araliklart 6 mm olan noktali alan 6l¢iim cetveli kullanildi. Kalbin toplam
hacminin belirlenebilmesi i¢in gerceklestirilen pilot calisma neticesinde ortalama
568,50 nokta sayildi. Noktali alan 6l¢iim cetveli kalp kesitleri lizerine rasgele olarak
atildiktan sonra sirasiyla kas tabakasi kesit ylizey alani1 ve kalp bosluklariyla ¢akisan
noktalar sayildi. Bu islem her bir ardisik kesit i¢in tekrarlandi ve elde edilen nokta
sayisi asagidaki formiilde yerine konularak ilgilenilen yapinin toplam hacmi

hesaplandi;

V=tXa/p X (P+Pxt....... +P,) cm’ 4)



e — R
]

Paralel Kesitler

Sekil 3. Kalp iizerinde 1cm araliklarla dilimleme 6rnegi

2.3. Hata Katsayisinin Bulunmasi

Cavalieri yonteminde, arastirici, kesit almak ve nokta saymak sureti ile hesaplamis
oldugu hacim degerinin dogrulugunu sorgulayabilmektedir. Elde edilen kesit sayisini
ya da kullanilan nokta sikligmin yeterli olup olmadigini sorgulamak amaciyla
verilerin Hata Katsayis1 (HK) hesaplanir. Hata katsayis1 hesaplamalar1 igin bir ¢ok
yontem ortaya atilmistir. Gundersen ve Jensen (1987) tarafindan gelistirilen ve Sahin
ve Arkadaslarinin (2003) calismasinda detaylar1 aktarilan formiil yardimi ile HK

hesaplanabilir.
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2.3.1. Karmasiklik (Noise) degerinin bulunmasi:

Karmagiklik, kesitlere ya da dilimlere ayrilmis olan Ornegin kesitlerde ya da
dilimlerde ortaya ¢ikan kesit yiizey alanlarinin karmasiklik degerini yansitan veridir.
HK hesaplamasinda yapilacak ilk basamak asagidaki formiil kullanilarak yapilir
(Canan ve ark. 2005; Canan ve ark. 2006):

Noise =0.0724 (b /~a)>\[n <SP (5

Formiildeki (»/+/a ), dilimlere ayrilan drnegin kesit goriintiilerinde ortaya gikan
ortalama izdlistim seklini ifade etmektedir. Bu birim, incelenecek yapinin kesitlerde
ortaya ¢ikan kenar uzunlugunun yiizey alaninin karekdkiine boliinmesi ile elde edilen
bir degerdir. Pratikte, bu deger hesap edilmek yerine Sekil 4°de ilgilenilen yapinin
kesit yiizey alan1 goriintiisii hangisine uyuyorsa yaklasik o birim sekil yardimi ile

belirlenebilir (Canan ve ark. 2005; Canan ve ark. 2006).

2.3.2. Toplam Alan Degisimi (Varsgo):

Ilgilenilen yapidan belli yonelimde kesitler alinmasi sonucunda ortaya ¢ikan kesitler
arasinda hacmi hesaplanacak olan yapmin kesilmesi ile ortaya c¢ikan alanlar
arasindaki degisimi ifade eder. Bu basamaktaki islem asagidaki formiil yardimi ile
yapilir ve elde edilen deger sonraki basamaklarda kullanilir (Canan ve ark. 2005;

Canan ve ark. 2006).

Varg (Y a)=(3x Yy B’ —Noise) =4y P, xP, +% PxF,,)/12 (6)
i=l
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n

Formiildeki Var gs () a), n sayidaki kesitte ortaya c¢ikan toplam alan

1=

degisimini ifade eder. ZRz 1 numaral1 kesitte sayillan noktanin karesini ifade eder.

Z Pl XPZ. +1 1 numaral kesitte sayilan nokta sayisinin kendisinden sonraki kesitte

sayilan nokta sayist ile ¢arpilmasi sonucu elde edilen sayidir. Z ])z XPi 4 Ised

numarali kesitte sayilan nokta sayisinin kendisinden iki kesit sonraki kesitte sayilan
nokta sayis1 ile ¢arpilmasi sonucu elde edilen sayidir (Canan ve ark. 2005; Canan ve

ark. 2006).

Bu formiil hacim hesaplamasi agagidaki gibi basitlestirilir (Canan ve ark. 2005;

Canan ve ark. 2006).

Vars]eé(ia):(3X(A—N0ise)—4XB+C)/12 (7)

2.3.3. Toplam Noktalarin (ZP) Toplam Degisimi:

Hata Katsayis1 hesaplamasinin son basamagi olan bu agamada 6nce toplam varyans

elde edilir, sonra da 9 numarali formiil yardimi ile HK hesaplanir.

Toplam Varyans = Noise +Var g, (8)

LK (ZP) _ \/ Toplamz;)/alyans )
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Sekil 4. Pilot calismalarda nokta sikliin1 belirlemek amaciyla kullanilan nomogram.
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II. BULGULAR

(Caligmada kullanilan 8 adet koyun kalbinin ortalama agirligi 224.8gr’d1, her bir
kalpte ortalama 568,50 nokta sayilmasi amaglanarak kalbin kas ve kalp bosluklarinin
hacmi hesaplandi. Kalp kas hacmi ortalama olarak 178.6cm’ (CE:0,034), sol kalp
boslugu 9.4 cm’® (CE:0,14), sag kalp boslugu ise 14,9 c¢cm’ (CE:0,11) olarak
hesaplanmistir. Her bir kalpten elde edilen bulgular ile ilgili tablolar asagida sirasiyla

verilmistir.

3.1. Koyun Kalplerinin Agirhklar:

1 Nolu Kalp 234,43 gr
2 Nolu Kalp 271,00 gr
3 Nolu Kalp 247,00 gr
4 Nolu Kalp 214,00 gr
5 Nolu Kalp 217,60 gr
6 Nolu Kalp 187,01 gr
7 Nolu Kalp 202,40 gr
8 Nolu Kalp 224,70 gr

Ortalama 224.80 gr

Tablo1: Koyun kalplerinin agirliklar:

3.2. Koyun Kalplerinin Hacim Hesaplanmasi i¢in Nokta Sayim Sonugclar
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Caligmada kullanilan noktali 6l¢lim cetvelinde her bir nokta araligt 6mm olup,

6x6/=36mm? ‘lik bir alana sahiptir. 36mm2 yani 0,36cm2 formiildeki alan miktari

olup kesit kalinlig1 ise lcm dir. Hacim hesaplamalarinda asagidaki formiil esas

alinmustir.

Hacim = nokta sayis1 x alan x kesit kalinlig1

1 Nolu Kalp

Kesit Sayisi Kas Tabakast Sol kalp boslugu Sag kalp boslugu
1 17 - -
2 43 1 -
3 61 3 3
4 73 5 6
5 79 9 13
6 89 9 15
7 80 12 12
8 74 5 9
Toplam 516 44 58

Tablo 2. 1 nolu kalpte kas tabakasi, sol ve sag kalp bosluklarina diisen nokta sayis1

Kas tabakas1 hacmi: 516x0,36x1=185,76 cm’

Sol kalp boslugu hacmi: 44x0,36x1= 15,84 cm®

Sag kalp boslugu hacmi: 58x0,36x1=20,88 cm’

2 Nolu Kalp

Kesit Sayisi Kas Tabakast Sol kalp boslugu Sag kalp boslugu
1 20 - -

2 49 1 -
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3 67 2 -
4 86 4 1
5 88 7 10
6 96 9 16
7 93 -

8 - -

Toplam 499 23 27

Tablo 3. 2 nolu kalpte kas tabakasi, sol ve sag kalp bosluklarina diisen nokta sayisi

Kas tabakas1 hacmi: 499x0,36x1=179,64 cm®

Sol kalp boslugu hacmi: 23x0,36x1= 8,28 cm’

Sag kalp boslugu hacmi: 27x0,36x1=9,72 cm’

3 Nolu Kalp

Kesit Sayisi Kas Tabakasi1 Sol kalp boslugu Sag kalp boslugu
1 18 - -

2 41 - -

3 44 1 1

4 64 1 9
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5 78 5 11
6 85 6 15
7 89 3 12
8 92 3 17
9 55 - -

Toplam 566 19 65

Tablo 4. 3 nolu kalpte kas tabakasi, sol ve sag kalp bosluklarina diisen nokta sayis1

Kas tabakas1 hacmi: 566x0,36x1=203,76 cm’
Sol kalp boslugu hacmi: 19x0,36x1= 6,84 cm®

Sag kalp boslugu hacmi: 65x0,36x1=23,40 cm’

4 Nolu Kalp

Kesit Sayisi Kas Tabakasi1 Sol kalp boslugu Sag kalp boslugu
1 10 - -

2 24 1 -

3 38 1 -

4 43 2 4

5 65 4 6

6 77 6 11

7 84 11 16
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8 72 4 8
9 62 - -
Toplam 475 25 45

Tablo 5. 4 nolu kalpte kas tabakasi, sol ve sag kalp bosluklarina diisen nokta sayist

Kas tabakas1 hacmi: 475x0,36x1=171,10 cm?
Sol kalp boslugu hacmi: 25x0,36x1= 9,00 cm’

Sag kalp boslugu hacmi: 45x0,36x1=16,20 cm’
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5 Nolu Kalp

Kesit Sayisi Kas Tabakas1 Sol kalp boslugu Sag kalp boslugu
1 13 - -
2 32 1 -
3 53 1 -
4 67 4 3
5 80 5 8
6 83 9 11
7 71 11 12
8 61 - -
9 57 - -
Toplam 517 31 34

Tablo 6. 5 nolu kalpte kas tabakasi, sol ve sag kalp bosluklarina diisen nokta sayis1

Kas tabakas1 hacmi: 517x0,36x1=186,12 cm?

Sol kalp boslugu hacmi: 31x0,36x1= 11,16 cm®

Sag kalp boslugu hacmi: 34x0,36x1=12,24 cm’

6 Nolu Kalp

Kesit Sayisi

Kas Tabakasi

Sol kalp boslugu

Sag kalp boslugu

1

18
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2 38 1 -
3 51 2 5
4 61 4 9
5 65 4 11
6 66 5 10
7 69 - -
8 58 - -
9 - - -
Toplam 426 16 35

Tablo 7. 6 nolu kalpte kas tabakasi, sol ve sag kalp bosluklarina diisen nokta sayist

Kas tabakas1 hacmi: 426x0,36x1=153,36 cm®
Sol kalp boslugu hacmi: 16x0,36x1= 5,76 cm®

Sag kalp boslugu hacmi: 35x0,36x1=12,60 cm’
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7 Nolu Kalp

Kesit Sayisi Kas Tabakas1 Sol kalp boslugu Sag kalp boslugu
1 11 - -
2 24 - -
3 43 1 1
4 60 6 3
5 70 5 5
6 76 4 6
7 65 8 10
8 66 - -
9 59 - -
Toplam 474 24 25

Tablo 8. 7 nolu kalpte kas tabakasi, sol ve sag kalp bosluklarina diisen nokta sayis1

Kas tabakas1 hacmi: 474x0,36x1=170,06 cm®

Sol kalp boslugu hacmi: 24x0,36x1= 8,64 cm®

Sag kalp boslugu hacmi: 25x0,36x1=9,0 cm’

8 Nolu Kalp

Kesit Sayisi

Kas Tabakasi

Sol kalp boslugu

Sag kalp boslugu

1

14
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2 31 1 -
3 46 1 1
4 62 3 6
5 69 6 14
6 77 5 16
7 79 11 6
8 64 - -
9 53 - -
Toplam 497 27 43

Tablo 9. 8 nolu kalpte kas tabakasi, sol ve sag kalp bosluklarina diisen nokta sayist

Kas tabakas1 hacmi: 497x0,36x1=178,92 cm?
Sol kalp boslugu hacmi: 27x0,36x1= 9,72 ¢cm’

Sag kalp boslugu hacmi: 43x0,36x1=15,48 cm’

3.3. Hata Katsayis1 Hesaplanmasi

1 Nolu Kalp Kas Tabakas1

Kesit Sayisi Pi Pix Pi Pi x Pi+,

Pi xPi+;

1 17 289 731

1037
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2 43 1849 2623 3139

3 61 3721 4453 4819

4 73 5329 5767 6497

5 79 6241 7031 6320

6 89 7921 7120 6586

7 80 6400 5920 1037
8 74 5476 0 0

TOPLAM 516 37226 33645 28398
Simgelendirme - A B C

Tablo 10: 1 Nolu Kalp Kas Tabakas1 Hacmi Hata Katsayis1 Hesaplama Tablosu

Noise =0.0724 ><(b/Na)=<\[n <SP Noise =0.0724 >(4) x\/@:mﬁ

Varsm(za) =(3%(A—Noise)—4xB+C)/12

Varg, (Z a) = (3% (37226 —18,6) — 4 x 33645 +28398)/12 =42.79

Toplam Varyans =Nofse +Va s | ~18,6+42,79-61,39

\/Toplarn Varyans \/@
HK (> P) = HK (S P)=YX""""_=001
(29 >r 2P 516 ’
1 Nolu Kalp Sol Kalp Boslugu
Kesit Pi__ [Pi.Pi(A) Pi.Pi+1(B) Pi.Pi+2(C)
1 1 1 3 5
2 3 9 15 27
3 5 25 45 45
4 9 81 81 108
5 9 81 108 45
6 12 144 60 0
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7 5 25 0 0
Toplam 44 366 [312 | 230
(n) Kesit Sayisi 7
A 0,36
Noise 5,082459
Alan varyansi  5,396052
Toplam
Varyans 10,47851
%nug 94,18848
CE 10,073569

Tablo 11: 1 Nolu Kalp Sol Kalp Boslugu Hacmi Hata Katsayis1 Hesaplama Tablosu

1 Nolu Kalp Sag Kalp Boslugu

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

1 3 9 18 39
2 6 36 78 90
3 13 169 195 156
4 15 225 180 180
5 12 144 144 108
6 12 144 108 0
7 9 81 0 0

Toplam 70 808 [723 | 573

(n) Kesit Sayisi 7

A 0,36

Noise 6,410569

Alan varyansi 7,147358

Toplam

Varyans 13,55793

%nug 89,69146

CE [0,052602

Tablo 12: 1 Nolu Kalp:Sag Kalp Boslugu Hacmi Hata Katsayis1 Hesaplama Tablosu

2 Nolu Kalp Kas Tabakas1
Kesit Pi  [PiPi(A) Pi.Pi+1(B) Pi.Pi+2(C)

1 20 400 980 1340
2 49 2401 3283 4214
3 67 4489 5762 5896
4 86 7396 7568 8256
5 88 7744 8448 8536
6 96 9216 9312 0
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7 97 9409 0 0
Toplam 503 41055 35353  |28242
(n) Kesit Sayisi 7
A 0,36
Noise 17,18429
Alan varyansi  828,6206
Toplam
Varyans 845,8049
%nug 2,073843
CE 10,057819

Tablo 13: 2 Nolu Kalp Kas Tabakas1 Hacmi Hata Katsayis1 Hesaplama Tablosu

2 Nolu Kalp Sol Kalp Boslugu

Kesit Pi Pi.Pi(A) Pi.Pi+1(B) Pi.Pi+2(C)
1 1 1 2 4
2 2 4 8 14
3 4 16 28 36
4 7 49 63 672
5 9 81 864 873
6 96 9216 9312 0
7 97 9409 0 0
Toplam 216 18776 [10277  [1599
(n) Kesit Sayisi 7
A 0,36
Noise 11,26094
Alan varyansi 1398,768
Toplam
Varyans 1410,029
%nug 0,805061
CE [0,173844

Tablo 14: 2 Nolu Kalp Sol Kalp Boslugu Hacmi Hata Katsayis1 Hesaplama Tablosu

2 Nolu Kalp Sag Kalp Boslugu

Kesit Pi Pi.Pi(A) Pi.Pi+1(B) Pi.Pi+2(C)
1 1 1 10 16
2 10 100 160 0
3 16 256 0 0
Toplam 27 357 [170 [16
(n) Kesit Sayisi 3
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A 0,36
Noise 2,6064
Alan varyansi  33,26507
Toplam

Varyans 35,87147
%nug 7,835247
CE [0,221825

Tablo 15: 2 Nolu Kalp Sag Kalp Boslugu Hacmi Hata Katsayis1 Hesaplama Tablosu

3 Nolu Kalp Kas Tabakas1
Kesit Pi Pi.Pi(A) Pi.Pi+1(B) Pi.Pi+2(C)

1 18 324 738 1152
2 41 1681 2624 3198
3 64 4096 4992 5440
4 78 6084 6630 6942
5 85 7225 7565 7820
6 89 7921 8188 4895
7 92 8464 5060 0
8 55 3025 0 0

Toplam 522 38820 [35797  [29447

(n) Kesit Sayisi 8

A 0,36

Noise 18,71452

Alan varyansi 221,9047

Toplam

Varyans 240,6192

%nug 8,433586

CE [0,029716

Tablo 16: 3 Nolu Kalp Kas Tabakas1 Hacmi Hata Katsayis1 Hesaplama Tablosu

3 Nolu Kalp Sol Kalp Boslugu

Kesit Pi Pi.Pi(A)  Pi.Pi+1(B) Pi.Pi+2(C)
1 1 1 1 5
2 1 1 5 6
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3 5 25 30 15
4 6 36 18 18
5 3 9 9 0
6 3 9 0 0

Toplam 19 81 [63 [ 44

(n) Kesit Sayisi 6

A 0,36

Noise 3,092082

Alan varyansi  2,143646

Toplam

Varyans 5,235728

%nug 144,244

CE [0,12043

Tablo 17: 3 Nolu Kalp Sol Kalp Boslugu Hacmi Hata Katsayisi Hesaplama Tablosu

3 Nolu Kalp Sag Kalp Boslugu

Kesit Pi Pi.Pi(A) Pi.Pi+1(B) Pi.Pi+2(C)
1 1 1 9 11
2 9 81 99 135
3 11 121 165 132
4 15 225 180 255
5 12 144 204 0
6 17 289 0 0

Toplam 65 861 | 657 1533

(n) Kesit Sayisi 6

A 0,36

Noise 5,719142

Alan varyansi  39,23688

Toplam

Varyans 44 95602

%nug 14,57593

CE [0,103153

Tablo 18: 3 Nolu Kalp Sag Kalp Boslugu Hacmi Hata Katsayis1 Hesaplama Tablosu

4 Nolu Kalp Kas Tabakas1

| ket | Pi |PiPiA) PiPi+1(B) PiPi+2(C)]
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1 10 100 240 380
2 24 576 912 1032
3 38 1444 1634 2470
4 43 1849 2795 3311
5 65 4225 5005 5460
6 77 5929 6468 5544
7 84 7056 6048 5208
8 72 5184 4464 0
9 62 3844 0 0

Toplam 475 30207 |27566  |23405

(n) Kesit Sayisi 9

A 0,36

Noise 18,93506

Alan varyansi  308,7662

Toplam

Varyans 327,7013

%nug 6,13249

CE [0,038111

Tablo 19: 3 Nolu Kalp Kas Tabakas1 Hacmi Hata Katsayis1 Hesaplama Tablosu

4 Nolu Kalp Sol Kalp Boslugu

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

1 1 1 1 2
2 1 1 2 4
3 2 4 8 12
4 4 16 24 44
5 6 36 66 24
6 11 121 44 0
7 4 16 0 0

Toplam 29 195 [ 145 | 86

(n) Kesit Sayisi 7

A 0,36

Noise 4,126165

Alan varyansi 6,551792

Toplam

Varyans 10,67796

%nug 62,97765

CE [0,11268

Tablo 20: 4 Nolu Kalp Sol Kalp Boslugu Hacmi Hata Katsayis1 Hesaplama Tablosu

4 Nolu Kalp Sag Kalp Boslugu
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Kesit Pi Pi.Pi(A) Pi.Pi+1(B) Pi.Pi+2(C)
1 4 16 24 44
2 6 36 66 9%
3 11 121 176 88
4 16 256 128 0
5 8 64 0 0

Toplam 45 493 [ 394 | 228

(n) Kesit Sayisi 5

A 0,36

Noise 4,344

Alan varyansi  9,830667

Toplam

Varyans 14,17467

%nug 4418825

CE 10,083665

Tablo 21: 4 Nolu Kalp Sag Kalp Boslugu Hacmi Hata Katsayis1 Hesaplama Tablosu

5 Nolu Kalp Kas Tabakas1
Kesit Pi Pi.Pi(A) Pi.Pi+1(B) Pi.Pi+2(C)

1 13 169 416 689
2 32 1024 1696 2144
3 53 2809 3551 4240
4 67 4489 5360 5561
5 80 6400 6640 5680
6 83 6889 5893 4731
7 71 5041 4047 0
8 57 3249 0 0

Toplam 456 30070 [27603  [23045

(n) Kesit Sayisi 8

A 0,36

Noise 17,49146

Alan varyansi  232,5438

Toplam

Varyans 250,0353

%nug 7,52179

CE [ 0,034677

Tablo 22: 5 Nolu Kalp Kas Tabakas1 Hacmi Hata Katsayis1 Hesaplama Tablosu
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5 Nolu Kalp Sol Kalp Boslugu

Kesit Pi Pi.Pi(A)  Pi.Pi+1(B) Pi.Pi+2(C)
1 1 1 1 4
2 1 1 4 5
3 4 16 20 36
4 5 25 45 55
5 9 81 99 0
6 11 121 0 0

Toplam 31 245 [ 169 [ 100

(n) Kesit Sayisi 6

A 0,36

Noise 3,949617

Alan varyansi 12,2626

Toplam

Varyans 16,21221

%nug 32,20866

CE [0,129885

Tablo 23: 5 Nolu Kalp Sol Kalp Boslugu Hacmi Hata Katsayisi Hesaplama Tablosu

5 Nolu Kalp Sag Kalp Boslugu

Kesit Pi Pi.Pi(A) Pi.Pi+1(B) Pi.Pi+2(C)
1 3 9 24 33
2 8 64 88 96
3 11 121 132 0
4 12 144 0 0

Toplam 34 338 [ 244 [ 129

(n) Kesit Sayisi 4

A 0,36

Noise 3,377287

Alan varyansi 13,07234

Toplam

Varyans 16,44963

%nug 25,83536

CE [0,119289

Tablo 24: 5 Nolu Kalp Sag Kalp Boslugu Hacmi Hata Katsayis1 Hesaplama Tablosu
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6 Nolu Kalp Kas Tabakas1
Kesit Pi Pi.Pi(A) Pi.Pi+1(B) Pi.Pi+2(C)

1 18 324 684 918
2 38 1444 1938 2318
3 51 2601 3111 3315
4 61 3721 3965 4026
5 65 4225 4290 4485
6 66 4356 4554 3828
7 69 4761 4002 0
8 58 3364 0 0

Toplam 426 24796 |22544  [18890

(n) Kesit Sayisi 8

A 0,36

Noise 16,90629

Alan varyansi  254,2734

Toplam

Varyans 271,1797

%nug 6,648863

CE [0,038656

Tablo 25: 6 Nolu Kalp Kas Tabakas1 Hacmi Hata Katsayis1 Hesaplama Tablosu

6 Nolu Kalp Sol Kalp Boslugu

Kesit Pi Pi.Pi(A)  Pi.Pi+1(B) Pi.Pi+2(C)
1 1 1 2 4
2 2 4 8 8
3 4 16 16 20
4 4 16 20 0
5 5 25 0 0

Toplam 16 62 |46 |32

(n) Kesit Sayisi 5

A 0,36

Noise 2,590261

Alan varyansi 2,185768

Toplam

Varyans 4,776029

%nug 118,5058

CE [0,136588

Tablo 26: 6 Nolu Kalp Sol Kalp Boslugu Hacmi Hata Katsayis1 Hesaplama Tablosu
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6 Nolu Kalp Sag Kalp Boslugu

Kesit Pi Pi.Pi(A)  Pi.Pi+1(B) Pi.Pi+2(C)
1 5 25 45 55
2 9 81 99 90
3 11 121 110 0
4 10 100 0 0
33 0
Toplam 35 327 [ 254 [ 145
(n) Kesit Sayisi 4
A 0,36
Noise 3,426593
Alan varyansi  8,310018
Toplam
Varyans 11,73661
%nug 41,23449
CE | 0,097882

Tablo 27: 6 Nolu Kalp Sag Kalp Boslugu Hacmi Hata Katsayis1 Hesaplama Tablosu

7 Nolu Kalp Kas Tabakas1
Kesit Pi Pi.Pi(A) Pi.Pi+1(B) Pi.Pi+2(C)

1 11 121 264 473
2 24 576 1032 1440
3 43 1849 2580 3010
4 60 3600 4200 4560
5 70 4900 5320 4550
6 76 5776 4940 5016
7 65 4225 4290 3835
8 66 4356 3894 0
9 59 3481 0 0

Toplam 474 28884 26520 |22884

(n) Kesit Sayisi 9

A 0,36

Noise 18,91511

Alan varyansi 283,2712

Toplam

Varyans 302,1863

%nug 6,677387

CE [0,036674

Tablo 28: 7 Nolu Kalp Kas Tabakasi Hacmi Hata Katsayis1 Hesaplama Tablosu
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7 Nolu Kalp Sol Kalp Boslugu

Kesit Pi Pi.Pi(A) Pi.Pi+1(B) Pi.Pi+2(C)
1 1 1 6 5
2 6 36 30 24
3 5 25 20 40
4 4 16 32 0
5 8 64 0 0

Toplam 24 142 |88 |69

(n) Kesit Sayisi 5

A 0,36

Noise 3,172409

Alan varyansi 11,12356

Toplam

Varyans 14,29597

%nug 28,51972

CE [0,157542

Tablo 29: 7 Nolu Kalp Sol Kalp Boslugu Hacmi Hata Katsayis1 Hesaplama Tablosu

7 Nolu Kalp Sag Kalp Boslugu

Kesit Pi Pi.Pi(A) Pi.Pi+1(B) Pi.Pi+2(C)
1 1 1 3 5
2 3 9 15 18
3 5 25 30 50
4 6 36 60 0
5 10 100 0 0

Toplam 25 171 [ 108 [73

(n) Kesit Sayisi 5

A 0,36

Noise 3,237826

Alan varyansi 12,02388

Toplam

Varyans 15,2617

%nug 26,92831

CE 10,156265

Tablo 30: 7 Nolu Kalp Sag Kalp Boslugu Hacmi Hata Katsayis1 Hesaplama Tablosu
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8 Nolu Kalp Kas Tabakasi
Kesit Pi Pi.Pi(A) Pi.Pi+1(B) Pi.Pi+2(C)

1 14 196 434 644
2 31 961 1426 1922
3 46 2116 2852 3174
4 62 3844 4278 4774
5 69 4761 5313 5451
6 77 5929 6083 4928
7 79 6241 5056 4187
8 64 4096 3392 0
9 53 2809 0 0

Toplam 495 30953 [28834  [25080

(n) Kesit Sayisi 9

A 0,36

Noise 19,32958

Alan varyansi  212,0843

Toplam

Varyans 231,4139

%nug 9,114103

CE [0,030732 |

Tablo 31: 8 Nolu Kalp Kas Tabakas1 Hacmi Hata Katsayis1 Hesaplama Tablosu

8 Nolu Kalp Sol Kalp Boslugu

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

1 1 1 1 3
2 1 1 3 6
3 3 9 18 15
4 6 36 30 66
5 5 25 55 0
6 11 121 0 0

Toplam 27 193 [107 [90

(n) Kesit Sayisi 6

A 0,36

Noise 3,686006

Alan varyansi 19,16183

Toplam

Varyans 22,84784

%nug 19,23619

CE 10,177035

Tablo 32: 8 Nolu Kalp Sol Kalp Boslugu Hacmi Hata Katsayisi Hesaplama Tablosu
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8 Nolu Kalp Sag Kalp Boslugu

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

1 1 1 6 14
2 6 36 84 9
3 14 196 224 84
4 16 256 96 0
5 6 36 0 0

Toplam 43 525 [410 [ 194

(n) Kesit Sayisi 5

A 0,36

Noise 4,24637

Alan varyansi  9,688408

Toplam

Varyans 13,93478

%nug 43,82939

CE [0,086812

Tablo 33: 8 Nolu Kalp Sag Kalp Boslugu Hacmi Hata Katsayis1 Hesaplama Tablosu

Parametre Hacim Hata Katsayisi
3
Kas 178,6 cm 0,034
3
Sol Kalp Boslugu 9,4 cm 0,14
3
Sag Kalp Boslugu 14,9 cm 0,11

Tablo 34: Kalpteki 6l¢iilen degerlerin ortalamalar1
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III.TARTISMA

Modern stereolojik metotlarin son yirmibes yillik siire¢ igerisinde hizli gelismesi ve
yeni yaklasimlarin gelismesine olanak saglamasi bu yontemlerin morfometrik
caligmalarda aranan standartlar haline gelmesine neden olmustur. Sayisal verilerle
ilgili caligmalarda, alaninda 6nemli yeri olan birgcok bilimsel dergi, artik standart
olarak stereolojik yontemlerin kullanilmasim1  veya kullanilan yontemlerin

matematiksel ve teorik olarak dogrulanmasini istemektedir (Colakoglu, 2006).

Diizensiz sekilli nesnelerin hacimlerini hesaplamak i¢in degisik yontemler
gelistirilmistir. Bunlardan en ¢ok bilineni Argimet prensibi (Archimedean Principle)
olarak bilinir. Bu yontemde incelenen nesne i¢i su dolu bir dereceli silindire daldirilir
ve nesnenin tasirdigl ya da ylikselttigi su miktar1 nesnenin hacmine esittir. Ancak,
cogu zaman biyolojik nesneler i¢in bu yontemi kullanmak miimkiin olmayabilir.
Ozellikle canlilarda herhangi bir yap1 ya da organin hacmi hesaplanmak istendiginde
daha degisik yontemler kullanilmak zorundadir (Canan ve ark. 2005; Canan ve ark.

2006).

Alternatif olarak non-invaziv yani goriintiileme yontemleri kullanilarak da ilgilenilen
nesne ya da organi bastan sona kadar kapsayacak bigimde kesit goriintiileri alinarak
bu goriintiiler iizerinden hacim hesaplamalar1 olduk¢a yaygin olarak kullanilmaya

baslanmistir (Sahin ve ark 2003a, Sahin ve ark 2003b).

Bazi yar1 otomatik makineler ya da 6zel yazilima sahip goriintii analiz sistemleri
goriintiilerde ortaya c¢ikan kesit yiizey alanlarimi hesaplayabilmektedirler. Ancak,
noktali alan Ol¢iim cetveli kullanilarak yapilan o6l¢iimlerin diger planimetrik
Olglimlerden daha kisa siirede ve daha giivenilir sonuglar verdigi arastirmalar
sonucunda ortaya konmustur. Ustelik bu yaklasimlar ekonomik bir kiilfet de

getirmemektedir (Odaci ve ark. 2005; Canan ve ark. 2006).
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Bu metodlardan farkli olarak stereolojik dl¢iim teknikleri uygulanmasindaki
basitlik, gilivenilirlik, tarafsizlik ve maliyetinin diisiik olmasi yliziinden tercih
edilmektedir. Bununla birlikte Cavalieri prensibi olduk¢a az zaman harcanarak

sonuca ulasilmasini saglamaktadir (Y1lmaz O. 2010).

Kalpteki yapisal parametrelerin degerlendirilmesinde stereolojik metotlar
kullanilabilmektedir (Tang 2009). Tang ve arkadaslar1 calismalarinda, insan kalbinin
nicel olarak kapiller sayis1 ve uzunlugu, kas tabakasindaki hiicre g¢ekirdeklerinin
sayilar1 ve kalp bosluklarinin hacimleri gibi pek ¢ok parametrenin elde edilmesinde

stereolojik metotlarin kullanilabilecegini gostermislerdir.

Miihlfeld ve ark.’larida (2010) kalpteki hangi parametrenin hangi stereolojik
metotla Olgiilebilecegini arastirmiglar ve kalbin toplam veya bolgesel hacminin

Cavalieri prensibiyle Ol¢iilebilecegini belirtmislerdir.

Sunulan bu ¢aligmada toplam kalp hacminin hesaplanabilmesi i¢in ortalama
568.50 nokta sayilmistir. Bu noktalardan kalbin sol ve sag bosluklariin iizerlerine
diisen noktalarda incelenmis ve kalp bosluklarininda toplam hacimlerine
ulagilmislardir. Kalp bosluklarinin hacimleri hesaplanirken dogal olarak o bolgelere
daha az nokta diismiistiir. Bu da hata katsayilarini yiikseltmistir eger bu bolgelere
daha ¢ok nokta temas etmesini saglayacak nokta araliklari daha kiigiik cetvel
kullanilarak ~ 6l¢lim  yapilirsa, daha diisiik hata katsayisina ulasilmasinm

saglayacaktir(Canan ve ark. 2005;Canan ve ark.2006).
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IV.SONUC

Bu c¢aligmada tarafsiz ve etkin bir stereolojik metot olan Cavalieri prensibi kalp
bosluklarinin hacimlerine de ulasilmak istenmesinden dolay1 kullanilmistir. Ayrica
uygulanabilirliginin kolay olmasi, ucuz ve giivenilir bir metot olmas1 nedeniyle de
sunulan bu c¢aligmada kullanilan Cavalieri prensibi ile giivenilir sonuglar
alinabilecegi kanisina varilmistir. Yapilan literatiir taramalarinda koyun kalbinde
yapilan benzer bir ¢aligmaya rastlanmamis olup elde edilen bulgularin koyun kalbi

ile ilgili klinik ve morfolojik ¢aligmalara 151k tutacagi umulmaktadir.
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