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ÖZET 

 

Şinşilla’da böbrek hacminin stereolojik metodla araştırılması 

 

Vücut için hayati öneme sahip olan böbreklerin hacminin bilinmesi tedavi 

veya daha sonra yapılacak çalıĢmalarda kullanabilmek için kritik öneme 

sahiptir. ÇalıĢmamızda ĢinĢilla böbreğinde total böbrek hacminin ArĢimet 

prensibi ve Cavalier metodu kullanılarak hesaplanması amaçlandı. 

  

       AraĢtırmamızda, Afyon Kocatepe Üniversitesi, Veteriner Fakültesi 

Anatomi ABD „da daha önce sinir sistemi üzerinde yapılan çalıĢmalarda 

kullanılan ve tespit solüsyonu içerisinde bulunan 10 adet (5 adet diĢi, 5 adet 

erkek) yetiĢkin sağlıklı ĢinĢilla böbreği kullanıldı. Ortalama ağırlıkları 1,5 ile 

1,8 gr arasında olan ĢinĢilla böbreklerinde, ArĢimet yöntemiyle erkeklerde 

ortalama hacim 1.11 cm3, diĢilerde 0,94 cm3 hesaplandı. Cavalier metoduyla 

hesaplanan hacim; erkeklerde ortalama 0,97 cm3, diĢilerde 0,84 cm3, hata 

katsayısı ise 0,03 olarak bulundu. Erkek böbreklerin ortalama hacminin, diĢi 

böbrek hacminden fazla olduğu gözlenmiĢtir. Ayrıca böbrek total hacmi 

ArĢimed prensibi ve Cavalier metoduyla hesaplanabilirken; korteks, medulla 

ve pelvis hacmi yalnızca Cavalier metoduyla hesaplanabilmektedir. 

 

       Çıkan bu sonuçlar önceki çalıĢmalarda elde edilen sonuçlarla 

karĢılaĢtırılarak stereolojik açıdan uygun olduğu bulundu. Uygulaması kolay 

bu stereolojik çalıĢmanın diğer stereolojik çalıĢmalara önemli katkı 

sağlayacağı kanaatine varıldı. 
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ABSTRACT 

 

 

Inwestigation of kidney volume by stereological metod in the chinchilla  

 

It is critically important to know the volume of kidneys, which are vital for the 

body, in order to use the volume data in personal treatment or to contribute to 

other studies. In our work, the aim was to calculate the total volume of the 

kidney of chinchilla by using Archimedes principle and Cavalier Method. 

 

       In our research, 10 (5 female, 5 male) healthy adult chinchilla kidneys 

were chosen as subject of the study, which were previously used in nervous 

system studies and kept in detection solution in Afyon Kocatepe 

University.Faculty of Veterinary Medicine, Department of Anatomiy. Average 

weight of the kidneys used in the study changed from 1,5 to 1,8 grams. 

Average volumes of kidneys were calculated by using Archimedes principle 

as 1.11 cm3 for males and 0,94 cm3 for females. However, by Cavalier 

Method it was calculated as 0,97 cm3 for males and 0,84cm3 for females. 

Error coefficient was found to be 0,03. It was observed that the average 

volume of male kidney was higher than female. The total volume of kidney 

can be calculated by using Archimedes principle or Cavalier Method whereas 

the volumes of cortex, medulla and pelvis can only be calculated by Cavalier 

Method.…………………………………………. 

 

       It was found that the results of this study were stereologically similar to 

previous studies. It was concluded that this stereological study could provide 

a significant contribution to other stereological studies.  
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I. GİRİŞ 

 

 

 Üriner sistem, idrarı oluĢturan (böbrekler) ve idrarı ileten organlar‟dan 

(üreterler, vesica ürineria ve üretra) ibarettir (Tanyolaç, 1984). Vücut için hayati 

öneme sahip olan bu organlar organizmada metabolizmanın atık ürünleri 

olan üre, kreatinin, ürik asit, ilaç ve toksinlerin vücuttan atılmasını sağlar.  

Böylece vücut sıvıları, içerik ve yoğunluk bakımından düzenlenmeye çalıĢılır. 

Ayrıca vücut sıvısını, elektrolit dengesini, vücudun asit-baz dengesini 

düzenler, kan basıncını ayarlar, alyuvar yapımını uyarır. Böbrekler bu 

iĢlevlerin çoğunu diğer organlarla (özellikle kalp, iç salgı bezleri ve karaciğer) 

eĢ güdümlü bir biçimde gerçekleĢtirir. Böbrekler bu organlarla kandaki 

hormonlar yoluyla iletiĢim sağlar (Tanyolaç, 1984; Dursun, 2003). 

 

       Dünyada en kaliteli kürk elde edilen Güney Amerika kökenli ĢinĢillanın 

Türkiye de üretimi yenidir. Almanya ve Fransa‟dan, Batı ve Orta Anadolu‟ya 

getirilen ve oradan da ülkemizin değiĢik yörelerine yayılan bu hayvanın 

üretimi sözleĢmeli yetiĢtiricilik Ģeklinde yapılmaktadır. Günümüzde orman 

köylerinde, toprağa bağlı olmadan, ĢinĢilla yetiĢtiriciliği yapan 500 kadar 

iĢletme vardır (Ekutup, 2009). 

         

 

       ġinĢilla, et ve kürk yönünde yetiĢtirilir. Postu sincap rengindedir. Büyük 

ve küçük ĢinĢilla olmak üzere iki tipi vardır. Bu iki tip farklı zamanda ve farklı 

ülkelerde elde edilmiĢlerdir. Büyük ve küçük ĢinĢilla arasında renk ayrılığı 

yoktur. Ortalama canlı ağırlık 2.75 kg kabul edilir. Ülkemizde de büyük ĢinĢilla 

yetiĢtirilir. Büyük ĢinĢillanın boyutları 35-45 cm, ilk yetiĢtirildiği yer Ġngiltere, 

küçük ĢinĢillaların boyutları 22.5-27.5 cm ilk yetiĢtirildiği yer Fransa‟dır. 

 

http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%9Cre
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%9Crik_asit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kan_bas%C4%B1nc%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Alyuvar
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ġinĢillanın deney hayvanı olarak da çok geniĢ kullanım alanı 

bulunmaktadır. Ülkemizde bu talep giderek artmaktadır (Ġnal,2009). 

 

 

 

1. Böbrekler (Renes)   

 1.1. Makroanatomi 

 

 

Vücut için hayati öneme sahip organlardan biri olan böbreklerin; ortalama 

vücut ağırlığı 400-450 gr, uzunluğu 25-26 cm olan ĢinĢillalarda ortalama 19 

mm uzunluğunda ve 13 mm geniĢliğindedir (Angel ve ark., 2004). ġekil 1.1 de 

görüldüğü gibi Ģekil bakımından fasulyeye benzeyen böbreklerin ön (dorsal) 

ve arka (ventral) iki yüzü, dıĢ ve iç iki kenarı (margo lateralis, margo 

medialis), üst (extremitas cranialis) ve alt (extremitas caudalis) iki ucu vardır 

(Aycan ve ark.,1990; Yazar, 1996). Böbrekler cavum abdominis‟in dorsal‟inde, 

columna vertebralis‟in sağında ve solunda yağ dokusu içinde gömülü olarak 

bulunurlar (Angel ve ark., 2004). 

 

                                      

        ġekil 1.1. Böbreğin anatomik yapısı (Wikipedia, 2010) 
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       Böbreğin orta bölümünde bulunan yarık hilus renalis‟ tir. Fibröz bir kapsül 

böbreğin hilus denilen içbükey kısmından organın içerisine girer. Bütün bu 

bağdokulu kısımlar böbreğin intersitisyumunu oluĢturur. Ġntersitisyumun 

barındırdığı bölümler ise böbreğin paranĢim üniteleridir. Bu paranĢim üniteleri 

ve intersitisyum böbrekte kendine özgü bir yayılıĢ gösterir (Tanyolaç, 1984). 

 

 

1.1.1.Cortex Renalis, Medulla Renalis 

 

 

Böbrek dokusunda iki bölge ayırt edilir: korteks ve medulla. Böbreklerin dıĢ 

tarafına cortex renalis, iç tarafına medulla renalis denir (ġekil1.1). Cortex renalis 

idrarı yapan oluĢumların bulunduğu kısımdır. Medulla renalisde ise pyramis 

renalis ve columnae renalis‟ler bulunur. Cortex ve medulla renalis arasındaki 

sınır, girintili çıkıntılır. Bu durum, aynı düzlemde olmak üzere açık ve gergin 

vaziyetteyken birbirinin arasına girmiĢ iki elin parmaklarını andırır. Bunlar 

medulla‟ya doğru uzanan kortikal labirint‟ler ile kortekse doğru uzanan 

medullar radius‟lardır (Tanyolaç, 1984; Dere, 1999). 

 

 

       Böbreğin fonksiyonel parçası nefrondur; bu da Bowman kapsülü, tubulus 

proximalis, Henle kulpu, tubulus distalis‟ den oluĢur. Her bir tubul‟un distal 

parçası toplayıcı tubul‟e açılır. Onlarda pelvis renalis‟e boĢalır. Tubulus 

proksimalis, Bowman kapsülündeki parietal yaprağın devamı Ģeklindedir. Çok 

kıvrımlı biçimde korteksten medullaya doğru uzanır. Cavum glomerul‟iye 

geçen ultrafiltratın geri emilmesini sağlayan bölümdür. Henle kulpu inen ve 

çıkan olmak üzere iki kol halindedir. Ġnen Henle tubulus proksimalis‟in kıvrımlı 

uzantısından sonraki düz parçadır ve medulla renalis‟te bulunur, çapı en dar 

olan tüptür. Çıkan Henle, düz parçadır ve medullada uzanır. Çıkan Henle 
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inen Henleden daha geniĢ çaplıdır. Tubulus distalis, çıkan Henle‟nin devamı 

Ģeklindeki kıvrımlı parçadır ve cortex renalis‟te bulunur. Henle kulpu ve 

toplayıcı tubuller medulla renalis‟te bulunurken diğerleri cortex renalisde 

bulunur (Chiasson,1980). 

 

        Böbreğin mikroskobik yapısı nefronlardan oluĢur. Nefronlar çok sayıda 

kan damarı içerir. Bu damarlardaki direnç çok düĢük olduğundan kalp atım 

hacminin %25' ini alırlar, 1200 mL/dk'da kan gelir. En yüksek direnç glomerül 

kapillerlerindedir, bunun regülasyonu ile böbreğe gelen kan akımı ve kapiller 

basınç değiĢmeden kalır. Bir nefron yaklaĢık 50 mm uzunluğundadır ve her 

iki böbrekte yaklaĢık 2,4 milyon kadar bulunur. Her biri kendi baĢına idrar 

yapma yeteneğindedir (AltınıĢık, 2010).  

 

       Nefronlar iki çeĢittir. Kortikal nefronlar; Henle kulplarıyla beraber 

kortekstedir. Juxtamedüller nefronlar; uzun Henle kulplarıyla beraber korteks-

medulla kavĢağındadır (Tanyolaç, 1984; AltınıĢık, 2010). 

 

       Nefron; glomerül, proksimal tubulus, Henle kulbu, distal tubulus ve 

kollektor kanallardan oluĢur (ġekil:1.2). Glomerüller, proksimal ve distal 

tubuluslar kortekste, kollektor kanallar ve Henle kulpunun bir kısmı 

medulla‟da bulunur (AltınıĢık, 2010). 

. . 
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ġekil 1.2. Nefronun yapısı (Bilim ve Sağlık, 2010) 

 

 

1.1.2. Pelvis Renalis 

 

Böbreğin orta bölümünde bulunan hilus renalis‟in içinde sinus renalis ile 

çevrili olan pelvis renalis bulunur. Pelvisin görevleri; idrar oluĢumu ile 

glomerüler ultrafiltrasyon ve tubuler absorbsiyon ve sekresyonu sağlar, 

metabolizma artıklarını ve diğer zararlı maddeleri, metabolik son ürünleri ve 

yabancı maddeleri suda çözünmüĢ olarak atılımını sağlar, su ve elektrolit 

dengesini korur. Su atılımı ve bunun içinde eriyik miktarını düzenleyerek 

vücut sıvılarının hacmi, bileĢimi, basıncını kontrol eder, asit ve baz dengesini 

korur (AltınıĢık, 2010). 
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1.1.3. Arteria Renalis, Vena Renalis 

 

Böbrekler damarlarca çok iyi bir biçimde beslenmekte ve vücut ağırlığının 

yalnızca %0.5‟ lik bir bölümünü oluĢtursa da, kardiyak debinin %25‟ ini alırlar 

ve bu daha da artabilir. Korteks bölgesi organın en çok damarlarının 

bulunduğu bölgedir. Bu bölge böbreğe gelen kanın %90‟ ını toplar. Böbrekler, 

süzülmemiĢ kanı karın bölgesi aorttan ayrılan sol ve sağ böbrek 

atardamarları yoluyla almaktadır. Böbrekten dönen süzülmüĢ kan ise sağ ve 

sol böbrek toplardamarları yoluyla alt ana toplardamara döner. Böbreğe 

giden kan, kalbin pompaladığı kanın (kardiyak debi) üçte birine ulaĢabilir. 

 

       Böbreğe gelen atardamar ön ve arka olmak üzere iki dala ayrılır. Bu 

dallardan, loplar arası damarlar ayrılıp yayımsı damarlara ayrılır. Bu damarlar 

da korteks ve medulla arasına yayılarak lopçuklar arası damarlara ayrılırlar. 

Lopçuklar arası damarlardan getirici damarlar ayrılıp glomerülus yapısına 

girer. Damarlar, glomerülus içinde daha da küçük dallara ayrılıp, 20 ile 40 

arasında değiĢen kılcal damar kıvrımlarına dönüĢürler. Bu kılcal damarlar 

glomerülus içindeki mezensim ile çevrelenmiĢtir. Kılcal damarlar birleĢerek 

glomerülustan götürücü damarlar olarak ayrılırlar. Genel olarak, korteks 

bölgesinin yüzeyine yakın olan nefronlardan ayrılan götürücü damarlar 

borucukları çevreleyerek peritubüler damar ağını oluĢtururlar. Öte yandan 

korteks bölgesinin daha derinlerinde yer alan glomerüluslardan ayrılan 

damarlar vasa recta denen, medulla‟ nın derinliklerine inen damarları 

oluĢtururlar. Bu damarlar medulla‟ nın derinliklerine indikten sonra 

toplardamar olarak yukarı çıkarlar. 

 

       Bir organa gelen atardamar küçük dallara ayrılarak arterioları oluĢturur. 

Bunlar kılcal damarlara ayrılıp toplardamarcıkları, birleĢerek de 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Atardamar
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Glomer%C3%BClus&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Damar
http://tr.wikipedia.org/wiki/Toplardamar
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toplardamarları oluĢturur. Böbrekte ise temiz kanı taĢıyan getirici damarlar 

glomerülus içine girdikten sonra kılcal damarlara ayrılır ve bunlar 

glomerülustan ayrıldıktan sonra toplardamarcık niteliğinde olan götürücü 

damarlara dönüĢür. Özetle, böbrekte öbür organlarda bulunan temel 

atardamarcık- kılcal damar - toplardamarcık düzeni bulunmaz; glomerülus 

içinde bulunan kılcal damarlar iki atardamarcık arasında bulunmaktadır 

(Wikipedia, 2010). 

 

       Glomerülus, böbrekteki nefronların Bowman kapsülü içinde bulunan 

kılcal kan damarları ağıdır. Metabolik yıkım maddeleri ve kandaki diğer 

maddeler nefronlara girer. Süzülme, glomerulus ile Bowman kapsülünün 

birleĢtiği yerde meydana gelir. Burada getirici ve götürücü kılcallar arasında 

bulunan glomerulustaki kan basıncı diğer kılcallara göre, iki kat fazladır. 

Glomerülusun kılcal damarının duvarı, bu damarlardan geçen kan sıvısının 

süzme iĢleminin gerçekleĢtiği yerdir (Bilim ve Sağlık, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C4%B1lcal_damar
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2. Stereoloji 

 

Bir organın veya organın yapısının hacim, yüzey alanı gibi değerlerinin 

hesaplanması, yapı içerisinde bulunan farklı bileĢenlerin birbirine göre hacim, 

uzunluk, alan vb. oranlarının bulunması gibi, sayısal veriler elde edilebilecek 

çalıĢmalarda kullanılabilecek birçok yöntem vardır. Bu da; bu yöntemler 

arasından en uygunun seçilmesi gibi bir sorunu beraberinde getirmektedir. 

Önemli olan her hangi bir niceliği hesaplarken veya ölçerken, yapıdan 

mümkün olduğunca tarafsız sonuçların elde edilmesini sağlayabilecek bir 

yöntemin tercih edilmesidir (Gundersen ve ark.,1987). Bir objenin hacmini tasarım 

tabanlı stereolojideki Cavalier prensibi kullanılarak tarafsız (gerçek değerden 

sistematik sapma göstermeyen) bir Ģekilde hesaplamak mümkündür. 

Stereolojik yöntemlerin en önemli özellikleri etkin, tarafsız ve kesin 

olmalarıdır. Etkin olma özelliği, en az zamanda en güvenilir sonuca 

götürmesidir (Gundersen ve ark.,1999). 

 

       Düzensiz Ģekilli nesnelerin hacimlerini hesaplamak için değiĢik yöntemler 

geliĢtirilmiĢtir. Bunlardan en çok bilineni ArĢimet prensibi (Archimedean 

Principle) olarak bilinir. Bu yöntemde incelenen nesne içi su dolu bir dereceli 

silindire daldırılır ve nesnenin taĢırdığı ya da yükselttiği su miktarı nesnenin 

hacmine eĢittir. Ancak, çoğu zaman biyolojik nesneler için bu yöntemi 

kullanmak mümkün olmayabilir. Özellikle canlılarda herhangi bir yapı ya da 

organın hacmi hesaplanmak istendiğinde daha değiĢik yöntemler kullanılmak 

zorundadır (Bilgic ve ark.,2005). 

 

       Stereoloji, üç boyutlu bir cismin hacim, yüzey alanı, sayı, uzunluk gibi 

geometrik özellikleri hakkında sayısal verileri, iki boyutlu kesit düzlemlerini 

kullanarak, elde etmeye çalıĢan bir bilim dalıdır (Sterio, 1984). 
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       Stereolojik yöntemler hem teorik olarak sağlam temellere dayanır, hem 

de pratik olarak basit olan uygulamaları yaygın biçimde tercih edilmesini 

sağlar. Stereolojik yöntemlerin birçoğu uygulamada ilgilenilen yapının 

sistematik -tekdüze- rastgele olarak elde edilmiĢ örnekleri üzerinde ölçümler 

yaparak o yapıda söz konusu sayısal niceliğin belli ve istatistiksel olarak 

kabul edilebilir bir hata payı dahilinde hesaplanmasına dayanır (Gundersen ve 

Jensen, 1987). 

 

 

 

2.1.1 Sistematik Rastgele Örnekleme 

 

 

Stereolojik metotlarda örnekleme taraflılığının önüne geçmek için sistematik 

rastgele örnekleme (SRÖ) kullanılır (Çolakoğlu, 2006). SRÖ incelenen yapının 

tüm bileĢenlerine eĢit olasılıkla örneklenme Ģansının verilmesidir. 

 

 

        Belli bir örnekleme aralığı ile ilgilenilen yapının tamamı örneklenir. 

Ancak ilk aralığın bir noktadan baĢlanılması Ģarttır. Sistematik olması, 

örneklemenin önceden belirlenmiĢ aralıklarla yapılmasını ifade eder. 

Rastgele olması ise, bu sistematik örneklemenin belirlenen örnekleme aralığı 

içindeki rastgele bir sayı ile baĢlamasıdır (Kaplan, 2010). Bu örnekleme biçiminin 

temel özelliği, ilgilenilen yapının her noktasına eĢit örnekleme Ģansı 

tanımasıdır. Stereolojik bir çalıĢmanın tarafsız olması için sistematik rastgele 

örneklemenin, gerekli tüm seviyelerde organdan alınacak dilimlerde, 

dilimlerden alınacak bloklarda, bloklardan alınacak kesitlerde ve kesitlerde 

inceleme yapılacak alanlarda uygulanması gerekir (KurtuluĢ, 2005). 

 

 

       Sistematik rastgele örnekleme biyolojik çalıĢmalar için bilinen en 

güvenilir örnekleme yöntemidir. Bu yöntem, adından da anlaĢılacağı üzere, 



 10 

bir yapıdan hem sistematik, yani önceden belirlenen sabit bir aralıkla hem de 

rastgele bir tarzda örnekleme yapılmasını mümkün kılar (Çolakoğlu, 2006). 

 

 

 

2.1.2 Noktayla İlişkili Alan 

 

 Alan ölçüm cetvelleri, her biri belli bir alanı temsil eden noktalardan oluĢan 

kalıplardır. Ġlgilenilen yapının kesit görüntüleri veya alanı hesaplanmak 

istenen bir yüzey üzerine rastgele atılmaları ve ilgili alan içerisine düĢen 

noktaların sayılması ile alan hesaplaması kolayca gerçekleĢtirilebilir. Alan 

içine düĢen toplam nokta sayısı, her bir noktanın temsil ettiği alan ile 

çarpıldığında, ilgili bölgenin alanı elde edilir (Stereoloji Derneği, 2009). 

 

       Kesitlerde ortaya çıkan yüzey alanını hesaplamak için kullanılan noktalı 

alan ölçüm cetveli, eĢit aralıkta noktaların dizilimi ile elde edilmiĢ Ģeffaf bir 

asetattır (Ģekil1.3).  Bu asetat ilgilenilen yapının üzerine rastgele olarak atılır ve 

ilgilenilen yapıya isabet eden noktalar sayılarak alan hesaplanır. Noktalı alan 

ölçüm cetvelinde (+) Ģeklinde iĢaretler kullanılır. Bu nedenle noktalı alan 

ölçüm cetvelindeki (+)‟ ların kollarının kesiĢtikleri köĢe yüzey alanı ölçümü 

hesaplaması amacıyla kullanılan noktadır. AraĢtırmacı sayıma baĢlamadan 

önce, hangi iki kolun kesiĢtiği noktayı kullanacağına karar verir ve çalıĢma 

boyunca o köĢeyi sürekli nokta olarak kullanır. Noktalı alan ölçüm cetveli 

ilgilenilen görüntü üzerine rastgele olarak atıldıktan sonra ilgilenilen kesit 

yüzey alanı ile çakıĢan noktalar sayılır. 
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 ġekil: 1.3.Noktalı alan ölçüm cetveli d: 2.5 mm 

(Canan ve ark,2005) 
 
 
 

       Burada P, nokta sayısını; a (p) ise tek bir noktanın kesit üzerinde temsil 

ettiği alanı ifade eder. Elde bulunan kesit görüntüsünün alanı hesaplandıktan 

sonra ise, ortalama kesit kalınlığıyla toplam alanın çarpımı, ilgilenilen yapının 

toplam hacmini verir. Bu hesaplama, duruma göre, her bir kesit için ayrı 

hacim değeri (alan x kalınlık) hesaplandıktan sonra bunların toplamlarının 

alınmasıyla yapılabileceği gibi, alan değerlerinin toplanarak ortalama kesit 

kalınlığı ile çarpılması ile de elde edilebilir. Genellikle mikroskobik alan 

hesaplamaları yapılırken ikinci metot daha pratiktir (Canan ve ark., 2005; Stereoloji 

Derneği, 2009) 
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2.2. Cavalieri Prensibi 

 

Stereolojik bir yöntem olan “Cavalieri metodu Ġtalyan matematikçi 

Bonoventura Cavalieri tarafından üç asır önce geliĢtirilmiĢtir (Stereoloji Derneği, 

2009). 

 

       Stereolojide; uygulama alanı her geçen gün geniĢleyen hacim 

hesaplama yöntemlerinden biri olan Cavaileri Prensibi, deneysel 

çalıĢmalarda ilgilenilen yapı ve organların hacimlerini hesaplamak için sıklıkla 

kullanılmaktadır. Cavalieri prensibi ile kesinlik ifade eden ve kiĢisel 

taraflılıktan uzak sayısal değerlere ulaĢılır. Bu nedenle çalıĢma sonucunda 

elde edilen veri son derece güvenilir ve tarafsızdır (Odacı ve ark., 2005). 

 

       Cavalieri yöntemi ile hacmi hesaplanmak istenen yapı baĢtan sona eĢit 

kalınlıkta kesit ya da makroskobik dilimlere ayrılır. Alınan kesitlerin kesilme 

yüzleri aynı yöne bakacak Ģekilde dizilir. Kesitlerde yüzey alanını 

hesaplamak için noktalı alan ölçüm cetveli kullanılır. Noktalı alan ölçüm 

cetveli ilgilenilen yapının üzerine rastgele atılarak yüzey alanı ile çakıĢan 

noktalar sayılır. 

 

       Hacmini hesaplamak istediğimiz böbreği, baĢtan sona kadar eĢit aralıklı 

ve paralel dilimlere ayırabilmek için küçük yapılar için kullanılan doku 

dilimleyicisi bir makroskobik dilimleme aracı olarak kullanıldı (Howard ve Reed, 

1998). 
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       Doku kesitlere ayrıldıktan sonra örneklemede taraflılığı ortadan 

kaldırmak için ilk kesit, kesit kalınlığı mesafesindeki herhangi bir noktadan 

alınmaya baĢlanacak ve sistematik olarak eĢit aralıklı kesitler alınacak 

Ģekilde kesme iĢlemine devam edilecektir. Kesitlerin aynı yöne bakan 

yüzlerinde ilgilenilen yapıya ait izdüĢüm yüzey alanları hesaplanarak elde 

edilen toplam yüzey alanı, ortalama kesit kalınlığı ile çarpılacak ve böylece 

incelenen kesitin toplam hacminin tarafsız bir hesaplaması elde edilmiĢ 

olacaktır (Bilgiç ve ark., 2005). 

 

       Daha önce yapılan çalıĢmalarda ratlarda böbrek ile ilgili morfolojik yapı 

hacimleri stereolojik yöntemle hesaplanmıĢtır..Histolojik takip yöntemi 

kullanılmıĢ  sonra seri kesitler alınıp rastgele örnekleme yapılmıĢtır (Malas ve 

ark., 2002). Koyun, rat ve kuĢların beyin hacimleri (ġahin ve ark., 2001), fetal 

dönemdeki testis hacmi (Malas ve ark.,1999), ince bağırsak yüzey alanı (Bozkurt ve 

ark., 2007) stereolojik metotla hesaplanmıĢtır. Ayrıca farklı fiksasyon iĢlemlerinin 

karaciğer boyutu üzerinde çalıĢılmıĢtır (Altunkaynak, 2006), bu iĢlemde karaciğer 

histolojik…preparatla...incelenmiĢ,…elektron...mikroskobuyla…hacmi...hesap

lanmıĢtır. ġinĢillada, sperm baĢının Ģekli (Yazar, 1996), tuba auditiva ve orta 

kulak boĢluğunun karĢılaĢtırmalı anatomisi (Chiasson, 1980)  cavum nasi‟nin 

anatomis‟i (Dere, 1999), cochlea‟da bulunan stereocilia hücrelerinin sarmal 

yapısı (Gundersen, 1987) üzerinde araĢtırmalar yapılmıĢtır. “Chinchilla lanigera” 

türü üzerinde; böbreğin yapısı (Gundersen ve ark., 1999),  immunohistokimyası 

(Cruz-Orive, 1999; Garcia-Finana ve Cruz-Orive, 2000), hücrenin analizi ve sinaptic yapısı 

(Hussain ve ark., 1999) üzerinde çalıĢmalar yapılmıĢtır. 

 

       Böbrekler üzerinde yapılan her çalıĢma, bu organın ve sistemin daha iyi 

anlaĢılmasına, dolayısıyla hastalıkların teĢhis ve tedavisinde bir adım daha 

ileriye gitmeye yardımcı olacaktır. Daha sonra yapılacak deneysel 

çalıĢmalara katkı sağlayacağını düĢündüğümüz bu çalıĢmada, stereolojik bir 

yöntem kullanarak ĢinĢilla‟larda böbrek hacmini hesaplamayı amaçladık. 
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       Böbreğin hacminin stereolojik metotla ölçümü hakkında yeterince 

literatür bilgisine rastlanılmamıĢtır. Yapılacak olan bu çalıĢma ile 

araĢtırmacılara ve literatür bilgisine katkı sağlanacağı düĢünülmektedir. 

Ayrıca böbrek anomalilerinin teĢhisinde katkıda bulunulmuĢ olunacaktır. 
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II.  MATERYAL VE METOD 

 

 

1. Denekler 

 

ÇalıĢmamızda, Afyon Kocatepe Üniversitesi, Veteriner Fakültesi Anatomi 

Anabilim Dalın‟da daha önce sinir sistemi üzerinde yapılan çalıĢmalarda 

kullanılan ve tespit solüsyonu içerisinde bulunan 10 adet (5 adet diĢi, 5 adet 

erkek) yetiĢkin sağlıklı ĢinĢilla böbreği kullanıldı. Böbrek hacminin 

hesaplanması için Cavalier prensibi ve ArĢimet prensibi kullanıldı. 

 

 

2. Örnekleme Şeklinin Belirlenmesi 

 

Stereolojik çalıĢmalarda, baĢlangıçta tek örnek üzerinden pilot bir çalıĢma 

yapılmalı ve uygulamak istenilen adımların uygun olup olmadığı 

araĢtırılmalıdır. ÇalıĢmamızda ĢinĢilla böbreği çıkartıldıktan sonra kapsula 

seroza ve adipoz doku (yağ doku) temizlendi. Böbrekten dikey kesit 

alındığında üç bölge ayırt edildi. Korteks, medulla ve pelvis.  

 

       Böbrek dokusu total olarak çıkarılıp çalıĢma öncesi Metter Toleda 

Medium PB markalı elektronik terazi ile tartıldı ve 1cc hassasiyette olan 

dereceli kapta (Beher glass) taĢırma yöntemi kullanılarak hacmi hesaplandı. 

Sonra kendi hazırlamıĢ olduğumuz aralarında 1mm aralıklarla bıçak olukları 

bulunan (Ģekil 2.1) bir dilimleyici kullanılarak rastgele bir baĢlangıç noktasından 

baĢlanarak, baĢtan sona kadar dilimlendi.  
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ġekil 2.1. Mikrotom bıçaklarıyla hazırlanmıĢ dilimleyici 

 

       Nokta sayımı için nokta aralıkları 6.25 mm olan ölçüm cetveli kullanıldı. 

Sayımlar her bir böbrek diliminin aynı yöne bakan yüzlerinde gerçekleĢtirildi 

(ġekil 2.2). 

 

 

            ġekil 2. 2. 1 mm aralıklarla kesitlere ayrılmıĢ böbrek dilimleri. 
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3. Histolojik Çalışmalar 

3.1. Böbrek Hacminin Bulunması 

 

Hacim hesaplaması için kullanılan Cavalieri yönteminde hesaplama 

yöntemleri için makroskobik bir organı paralel dilimlere ayırmamız 

gerekmektedir. Total hacme ulaĢabilmek için kesit sayısı, tüm kesitlere isabet 

eden toplam nokta sayısı ve kesit kalınlığı bulunmalıdır. 

       Hacmi hesaplamak için aĢağıdaki formül kullanılır. 

       V  T × a/p × (P1 + P2+ P3….+ Pn) mm3 

       V  Hacim 

       T  Kesit kalınlığı 

       A  Bir noktanın temsil ettiği alan  

       P  Tüm kesitlere isabet eden toplam nokta sayısı 

       (ġahin, 2003) 

 

 

3.2. Hata katsayılarının bulunması 

 

Cavalier yönteminde, araĢtırıcı, kesit almak ve nokta saymak sureti ile 

hesaplamıĢ olduğu hacim değerinin doğruluğunu sorgulayabilmektedir. HK 

hesaplaması aĢağıdaki sıra ile yapılır. 
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3.2.1 Karmaşıklık (Noise) değerinin bulunması: 

 

KarmaĢıklık, kesitlere ya da dilimlere ayrılmıĢ olan örneğin kesitlerde ya da 

dilimlerde ortaya çıkan kesit yüzey alanlarının karmaĢıklık değerini yansıtan 

veridir. HK hesaplamasında yapılacak ilk basamak aĢağıdaki formül 

kullanılarak yapılır (ġahin, 2003); 

 PnabNoise )/(0724.0
 

 

       Formüldeki  ( ab / ), dilimlere ayrılan örneğin kesit görüntülerinde ortaya 

çıkan ortalama izdüĢüm Ģeklini ifade etmektedir. Bu birim, incelenecek 

yapının kesitlerde ortaya çıkan kenar uzunluğunun yüzey alanının 

kareköküne bölünmesi ile elde edilen bir değerdir (Mayhew ve Olsen, 1991). 

 

 

       Bu değerin hesaplanması Ģekil 2.3 de gösterilen ilgili yapının kesit yüzey 

alan görüntüsünün hangisine uyduğu bulunduktan sonra karĢılaĢtırılması 

yöntemiyle ortaya konan birim Ģekil yoluyla belirlenebilmektedir. 
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         ġekil 2. 3. Nokta sıklığını belirlemek amacıyla kullanılan nomogram gösterilmiĢtir. 

         (Gundersen ve Jensen, 1987; Çolakoğlu, 2006) 

      

       ġekilde 2. 3 de iki boyutlu bir kesit görüntüsü üzerinde bir sistematik kare 

ölçüm cetveli kullanıldığında, verilen Hata Katsayısı CE(P) için gerekli olan 

nokta sayısını belirlemek üzere tasarlanmıĢ bir nomogram görülmektedir. 

Profilin tüm Ģekli  ab  ile ifade edilmektedir. Burada b; toplam sınır 

uzunluğu, a ise; profilin toplam alanıdır. Test cetveli rastgele pozisyonlarda 

yerleĢtirilmeli ve yönelimi izotropik olmalıdır. HK(P) ve ab  değerleri bir doğru 

ile birleĢtirildiğinde, sayılması gereken nokta miktarı, ortadaki eksenden 

okunabilir. Eğer seçilen HK(P) değerine denk gelen parantez içindeki rakam, 

orta eksende okunan sayılacak nokta sayısından küçük ise, ilk (en küçük) 
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sayı yeterlidir.  Yukarıdaki altı Ģeklin tümü aynı toplam yüzey alanına sahiptir 

(Mayhew ve Olsen, 1991). 

 

 

3.2.2. Toplam Alan Değişimi (VarSRÖ) 

 

Ġlgilenilen yapıdan belli yönelimde kesitler alınması sonucunda ortaya çıkan 

kesitler arasında hacmi hesaplanacak olan yapının kesilmesi ile ortaya çıkan 

alanlar arasındaki değiĢimi ifade eder. Bu basamaktaki iĢlem aĢağıdaki 

formül yardımı ile yapılır ve elde edilen değer sonraki basamaklarda kullanılır 

(ġahin, 2003).  
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



  iiiii

n
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SRÖ
PPPPNoisePaVar

 

  

       Formüldeki 


n

i

SRS aVar
1

)( , n sayıdaki kesitte ortaya çıkan toplam alan 

değiĢimini ifade eder.  2

iP i numaralı kesitte sayılan noktanın karesini ifade 

eder. 1  ii PP  i numaralı kesitte sayılan nokta sayısının kendisinden sonraki 

kesitte sayılan nokta sayısı ile çarpılması sonucu elde edilen sayıdır. 

2  ii PP  ise i numaralı kesitte sayılan nokta sayısının kendisinden iki kesit 

sonraki kesitte sayılan nokta sayısı ile çarpılması sonucu elde edilen sayıdır 

(Robert ve ark., 1992). 
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Tablo 2.1 Hata kat sayısı hesaplama tablosu 

  

               



n

i

SRÖ
CBNoiseAaVar

1

12/)4)(3()(  ) 

        

       Formüldeki (A, B ve C) tabloda ilgili sütunun sonundaki hücrelerde yazılı 

olan rakamlardır. Bu basamakta elde edilen rakam değeri, hacim ölçümü için 

gerekli olan kesit sayısının yeterli olup olmadığı konusunda fikir verir (ġahin, 

2003). 

.  

Kesit   No (i) Pi Pi x Pi Pi x Pi+1 Pi x Pi+2 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

11     

Toplam ΣP=  A  B C 
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3.2.3. Toplam Noktaların (P) Toplam Değişimi 

 

Hata Katsayısı hesaplamasının son basamağı olan bu aĢamada önce toplam 

varyans elde edilir, sonra da aĢağıdaki formül yardımı ile HK hesaplanır.  

  

     SRÖ
VarNoiseVaryans Toplam

           



P

PHK
Varyans Toplam

)(
 

  

     

   

       Elde edilen HK değeri hesaplamanın son verisidir ve %10‟dan daha 

küçük olmalıdır. Büyük olması durumunda, 1 ve 2. basamaklara bakılarak, 

elde edilen kesit sayısı ya da noktalı alan ölçüm cetvelinin nokta sıklığı 

değiĢtirilir ve hedeflenen HK elde edilir (Regeur ve Pakkenberg, 1989; Yamanaka ve ark., 

1996; ġahin, 2003). 
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III. BULGULAR 

 

 

1.Genel Gözlemler 

 

AraĢtırmamızda, Afyon Kocatepe Üniversitesi, Veteriner Fakültesi Anatomi 

ABD „da daha önce sinir sistemi üzerinde yapılan çalıĢmalarda kullanılan ve 

tespit solüsyonu içerisinde bulunan 10 adet (5 adet diĢi, 5 adet erkek) 

yetiĢkin sağlıklı ĢinĢilla böbreği kullanıldı. Ortalama ağırlıkları 1,5 ile 1,8 gr 

arasında olan ĢinĢilla böbreklerinde, ArĢimet yöntemiyle erkeklerde ortalama 

hacim 1.11 cm3, diĢilerde 0,94 cm3 hesaplandı. Cavalier metoduyla 

hesaplanan hacim; erkeklerde ortalama 0,97 cm3, diĢilerde 0,84 cm3, hata 

katsayısı ise 0,03 olarak bulundu. 
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1.1. Böbreklerin Ağırlıkları 

 

Tablo 3. 1 de tartılan böbreklerin ağırlıkları verilmiĢtir. 

     

   Denek No 

          

 Cinsiyet 

 

Taraf 

                                    

 Ağırlık 

        

         1 

        

          

    Erkek     

Sağ 1,465 g 

Sol 1,350 g 

   

       2    

       

         

   Erkek  

Sağ 1,987 g 

Sol 2,370 g 

        

       3 

        

         

    Erkek      

Sağ 2,015 g 

Sol 1,770 g 

      

       4 

        

     

    Erkek     

Sağ 1,550 g 

Sol 1,430 g 

        

       5 

       

 

    Erkek 

Sağ 1,820 g 

Sol 1,625 g 

     Genel 

ortalama 

 

                                                        1,738 g 

 

      Tablo 3. 1 Erkek böbrek ağırlıkları ve ortalamaları 
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   Denek No 

          

 Cinsiyet 

 

Taraf 

                                    

 Ağırlık 

        

         1 

        

          

    Dişi     

Sağ 2,264 g 

Sol 1,725 g 

   

       2    

       

         

   Dişi 

Sağ 1,685g 

Sol 1,520 g 

        

       3 

        

         

    Dişi      

Sağ 1,740 g 

Sol 1,550 g 

      

       4 

        

     

    Dişi  

Sağ 1,620 g 

Sol 1,530 g 

        

       5 

       

 

    Dişi 

Sağ 1,735 g 

Sol 1,610 g 

     Genel 

ortalama 

 

                                                       1,697 g  

 

      Tablo 3. 2 DiĢi böbrek ağırlıkları ve ortalamaları 
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1.2. Hacim Hesaplaması İçin Nokta Sayım Sonuçları ve Hata Katsayısı 

Hesaplama 

 

1 Nolu erkek sağ böbrek nokta sayım sonuçları; 

 

Kesit sayısı 

 

Nokta Sayısı 

 

Korteks 

 

Medulla 

 

Pelvis 

       1 5  5 - - 

       2 8 6 2 - 

      3 11 9 2 - 

      4 10 7 3 - 

     5 13 11 2 - 

      6 14 9 5 - 

      7 15 9 5 1 

      8 13 8 4 1 

      9 13 9 2 2 

     10 12 10 2 - 

     11 10 9 1 - 

     12 7 7 - - 

     13 6 6 - - 

Toplam 137 105 28 4 

            

  Tablo: 3.3.1 nolu erkek sağ böbrekte bölge baĢına düĢen nokta sayısı    

 

  Vtotal   137× 6,25  856,25 mm3
0,85 cm3                       ArĢimet prensibi 0,9 cm3   

  Vkorteks  105× 6,25  656,25 mm3 
 0,65 cm3 

  Vmedulla 28× 6,25 175 mm3
 0,17 cm3 

  Vpelvis 4× 6,25 25 mm3
 0,02 cm3 
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1 Nolu erkek sağ böbrek hata kat sayısı hesaplama; 

Kesit No Pi Pi×Pi     (A) Pi×Pi+1  (B) Pi×Pi+2   (C) 

1 5 25 40 55 

2 8 64 88 80 

3 11 121 110 143 

4 10 100 130 140 

5 13 169 182 195 

6 14 196 210 182 

7 15 225 195 195 

8 13 169 169 156 

9 13 169 156 130 

10 12 144 120 84 

11 10 100 70 60 

12 7 49 42  

13 6 36   

Toplam 137 1567 1512 1420 
              

  Tablo: 3.4.1 nolu erkek sağ böbrekte hata katsayısı hesaplaması 

 

 

 

 PnabNoise )/(0724.0  

Noise= 0.0724× (5) ×   15,27 





n

i

SRÖ
CBNoiseAaVar

1

12/)4)(3()(  ) 

VarSRÖ ( )  (3× (1567– 15,27) – 4 × 1512 + 1420) / 12)  2,25 

Toplam Varyans Noise + VarSRÖ 

Toplam Varyans 15,27 + 2,25  17,52 





P

PHK
Varyans Toplam

)(

     

  

 HK(  )    0,03   3 

         1 Nolu erkek sol böbrek nokta sayım sonuçları; 
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Kesit sayısı 

 

Nokta Sayısı 

 

Korteks 

 

Medulla 

 

Pelvis 

       1 4 4  - - 

       2 6 4 2 - 

      3 7 5 2 - 

      4 9 6 3 - 

     5 11 8 3 - 

      6 10 7 3 1 

      7 13 9 4 1 

      8 12 8 4 2 

      9 13 11 2 1 

     10 11 8 3 - 

     11 10 8 2 - 

     12 10 8 2 - 

     13 8 6 2 - 

     14 4 4 - - 

Toplam 128 96 27 5 

                   

              Tablo: 3.5.1 nolu erkek sol böbrekte bölge baĢına düĢen nokta sayısı  

 

               Vtotal   128× 6,25  800 mm3
0,8 cm3                       ArĢimet prensibi 1 cm3   

              Vkorteks  96× 6,25  600 mm3 
 0,6 cm3 

              Vmedulla 27× 6,25 168,75 mm3
 0,16 cm3 

              Vpelvis 5× 6,25 31,25 mm3
 0,03 cm3 

 

 

 

1 Nolu erkek sol böbrek hata kat sayısı hesaplama; 
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Kesit No Pi Pi×Pi     (A) Pi×Pi+1  (B) Pi×Pi+2   (C) 

1 4 16 24 28 

2 6 36 42 54 

3 7 49 63 77 

4 9 81 99 90 

5 11 121 110 143 

6 10 100 130 120 

7 13 169 156 169 

8 12 144 156 132 

9 13 169 143 130 

10 11 121 110 110 

11 10 100 100 80 

12 10 100 80 40 

13 8 64 32  

14 4 16   

Toplam 128 1286 1245 1173 

              

 Tablo: 3.6.1 nolu erkek sol böbrekte hata katsayısı hesaplaması 

 PnabNoise )/(0724.0  

Noise= 0.0724× (5) ×   15,32 





n

i

SRÖ
CBNoiseAaVar

1

12/)4)(3()(  ) 

VarSRÖ ( )  (3× (1286– 15,32) – 4 × 1245 + 1173) / 12)  0,42 

 

Toplam Varyans Noise + VarSRÖ 

Toplam Varyans 15,32 + 0,42  15,74 





P

PHK
Varyans Toplam

)(

     

  

 HK(  )    0,03   3 

          2 Nolu erkek sağ böbrek nokta sayım sonuçları; 
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Kesit sayısı 

 

Nokta Sayısı 

 

Korteks 

 

Medulla 

 

Pelvis 

       1 2 2 - - 

       2 4 4 - - 

      3 9 7 2 - 

      4 11 8 3 - 

     5 12 9 3 - 

      6 14 10 4 - 

      7 17 12 5 - 

      8 18 11 6 1 

      9 18 11 6 1 

     10 17 10 7 - 

     11 16 8 6 2 

     12 16 10 5 1 

     13 15 10 4 1 

     14 13 10 3 - 

     15 13 10 3 - 

     16 9 7 2 - 

    17 8 6 2 - 

    18 4 4 - - 

Toplam 216 149 61 6 

                

                  Tablo:3.7. 2 nolu erkek sağ böbrekte bölge baĢına düĢen nokta sayısı 

               

               Vtotal   216× 6,25  1350 mm3
1,35 cm3                       ArĢimet prensibi 1,5 cm3   

              Vkorteks  149× 6,25  931,25 mm3 
 0,9 cm3 

              Vmedulla 61× 6,25 381,25 mm3
 0,38 cm3 

              Vpelvis 6× 6,25 37,5 mm3
 0,03 cm3 

 2 Nolu erkek sağ böbrek hata kat sayısı hesaplama; 
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Kesit No Pi Pi×Pi     (A) Pi×Pi+1  (B) Pi×Pi+2   (C) 

1 2 4 8 18 

2 4 16 36 44 

3 9 81 99 108 

4 11 121 132 154 

5 12 144 168 204 

6 14 196 238 252 

7 17 289 306 306 

8 18 324 324 306 

9 18 324 306 288 

10 17 289 272 272 

11 16 256 256 240 

12 16 256 240 208 

13 15 225 195 195 

14 13 169 169 117 

15 13 169 117 104 

16 9 100 72 36 

17 8 64 32   

18 4 16     

Toplam 216 3043 2970 2852 
  

 Tablo:3.8. 2 nolu erkek sağ böbrekte hata katsayısı hesaplaması 

 

 PnabNoise )/(0724.0  

Noise= 0.0724× (5) ×  22,57 





n

i

SRÖ
CBNoiseAaVar

1

12/)4)(3()(  ) 

VarSRÖ ( )  (3× (3043– 22.57) – 4 × 2970 + 2852) / 12)  2,44 

 

Toplam Varyans Noise + VarSRÖ 

Toplam Varyans 22,57 + 2,44  25,01 

   HK(  )    0,02  2 
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              2 Nolu erkek sol böbrek nokta sayım sonuçları; 

 

Kesit sayısı 

 

Nokta Sayısı 

 

Korteks 

 

Medulla 

 

Pelvis 

       1 2 2 - - 

       2 4 4 - - 

      3 9 9 2 - 

      4 10 7 3 - 

     5 13 9 4 - 

      6 15 11 4 - 

      7 19 14 5 - 

      8 20 13 6 1 

      9 21 14 5 2 

     10 20 11 7 2 

     11 21 12 8 1 

     12 19 10 8 1 

     13 17 11 6 - 

     14 17 12 4 1 

     15 15 10 5 - 

     16 12 8 4 - 

     17 11 8 3 - 

    18 10 8 2 - 

    19 7 6 1 - 

    20 4 4 -  

Toplam 266 181 77 8 

                   Tablo:3.9. 2 nolu erkek sol böbrekte bölge baĢına düĢen nokta sayısı 

             Vtotal   266× 6,25  1662,5 mm3
1,662cm3                       Arşimet prensibi 1,9 cm3   

              Vkorteks  181× 6,25  1131,25 mm3 
 1,13cm3 

              Vmedulla 77× 6,25 481,25 mm3
 0,48 cm        

              Vpelvis 8× 6,25 50 mm3
 0,05 cm3 
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 2 Nolu erkek sol böbrek hata kat sayısı hesaplama; 

Kesit No Pi Pi×Pi     (A) Pi×Pi+1  (B) Pi×Pi+2   (C) 

1 2 4 8 18 

2 4 16 36 40 

3 9 81 90 117 

4 10 100 130 150 

5 13 169 195 247 

6 15 225 285 300 

7 19 361 380 399 

8 20 400 420 400 

9 21 441 420 441 

10 20 400 420 380 

11 21 441 399 357 

12 19 361 323 323 

13 17 289 289 255 

14 17 289 255 221 

15 15 225 180 165 

16 12 144 132 120 

17 11 121 110 77 

18 10 100 63 40 

19 7 49 28   

20 4 16     

Toplam 266 4232 4163 4050 
              

 Tablo:3.10. 2 nolu erkek sol böbrekte hata katsayısı hesaplaması 

 

 PnabNoise )/(0724.0  

Noise= 0.0724× (5) ×  26., 





n

i

SRÖ
CBNoiseAaVar

1

12/)4)(3()(  ) 

VarSRÖ ( )  (3× (4232– 26,40) – 4 × 4163 + 4050) / 12)  1,23 

Toplam Varyans Noise + VarSRÖ 

Toplam Varyans 26,40 + 1,23  27,63 





P

PHK
Varyans Toplam

)(

     

              HK(  )    0,01 1 
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          3 Nolu erkek sağ böbrek nokta sayım sonuçları; 

 

Kesit sayısı 

 

Nokta Sayısı 

 

Korteks 

 

Medulla 

 

Pelvis 

       1 3 3 - - 

       2 5 4 1 - 

      3 9 7 2 - 

      4 11 8 3 - 

     5 12 9 3 - 

      6 14 10 4 - 

      7 16 11 5 - 

      8 18 11 6 1 

      9 18 11 6 1 

     10 17 10 5 2 

     11 16 9 5 2 

     12 16 10 5 1 

     13 15 10 5 - 

     14 13 9 4 - 

     15 11 8 3 - 

     16 9 6 3 - 

    17 4 6 2 - 

Toplam 206 137 62 7 

                   

                 Tablo: 3.11.3 nolu erkek sağ böbrekte bölge baĢına düĢen nokta sayısı 

             Vtotal   206× 6,25  1287,5 mm3
1,28 cm3                       Arşimet prensibi 1,4 cm3   

              Vkorteks  137× 6,25  856,25 mm3 
 0,85 cm3 

              Vmedulla 62× 6,25 387,5 mm3
 0,38 cm3 

              Vpelvis 7× 6,25 43,75 mm3
 0,04 cm3 
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  3 Nolu erkek sağ böbrek hata kat sayısı hesaplama; 

Kesit No Pi Pi×Pi     (A) Pi×Pi+1  (B) Pi×Pi+2   (C) 

1 3 9 15 27 

2 5 25 45 55 

3 9 81 99 108 

4 11 121 132 154 

5 12 144 168 192 

6 14 196 224 252 

7 16 256 288 288 

8 18 324 324 306 

9 18 324 306 288 

10 17 289 272 272 

11 16 256 256 240 

12 16 256 240 208 

13 15 225 195 165 

14 13 169 143 117 

15 11 121 99 44 

16 9 81 36   

17 4 36     

Toplam 207 2913 2842 2716 
                

   Tablo:3.12. 3 nolu erkek sağ böbrekte hata katsayısı hesaplaması  

 PnabNoise )/(0724.0  

Noise= 0.0724× (5) ×  21,47 





n

i

SRÖ
CBNoiseAaVar

1

12/)4)(3()(  ) 

VarSRÖ ( )  (3× (2913– 21,47) – 4 × 2842 + 2716) / 12)  1,88 

 

Toplam Varyans Noise + VarSRÖ 

Toplam Varyans 21,47 + 1,88  23,35 





P

PHK
Varyans Toplam

)(

     

        HK(  )    0,02  2 
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        3 Nolu erkek sol böbrek nokta sayım sonuçları; 

 

Kesit sayısı 

 

Nokta Sayısı 

 

Korteks 

 

Medulla 

 

Pelvis 

       1 4 4 - - 

       2 6 4 2 - 

      3 8 5 3 - 

      4 11 6 5 - 

     5 12 7 5 - 

      6 14 8 6 - 

      7 15 8 6 1 

      8 14 9 4 1 

      9 13 8 5 - 

     10 12 7 3 2 

     11 13 8 5 1 

     12 11 7 4 - 

     13 11 7 4 - 

     14 9 6 3 - 

     15 7 5 2 - 

     16 4 2 2 - 

Toplam 164 101 58 5 

                  

                  Tablo:3 .13.3 nolu erkek sol böbrekte bölge baĢına düĢen nokta sayısı  

           Vtotal   164× 6,25  1025 mm3
1,025 cm3                       Arşimet prensibi 1 ,1 cm3   

              Vkorteks  101× 6,25  631,25 mm3 
 0,6 cm3 

              Vmedulla 58× 6,25 362,5 mm3
 0,36 cm3 

              Vpelvis 5× 6,25 31,25 mm3
 0,02 cm3 
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3  Nolu erkek sol böbrek hata kat sayısı hesaplama; 

Kesit No Pi Pi×Pi     (A) Pi×Pi+1  (B) Pi×Pi+2   (C) 

1 4 16 24 32 

2 6 36 48 66 

3 8 64 88 96 

4 11 121 132 154 

5 12 144 168 180 

6 14 196 210 196 

7 15 225 210 210 

8 14 196 182 168 

9 13 169 156 169 

10 12 144 132 132 

11 13 169 143 143 

12 11 121 121 99 

13 11 121 99 77 

14 9 81 63 36 

15 7 49 28   

16 4 16     

Toplam 164 1868 1804 1758 

             

  Tablo:3.14. 3 nolu erkek sol böbrekte hata katsayısı hesaplaması 

 

 PnabNoise )/(0724.0  

Noise= 0.0724× (5) ×   18.54 





n

i

SRÖ
CBNoiseAaVar

1

12/)4)(3()(  ) 

VarSRÖ ( )  (3× (1868– 18,54) – 4 × 1804 + 1758) / 12)  7,53 

 

Toplam Varyans Noise + VarSRÖ 

Toplam Varyans 18,54 + 7,53  26,07 





P

PHK
Varyans Toplam

)(

                  

 HK(  )    0,02   2 
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          4 nolu erkek sağ böbrek nokta sayım sonuçları; 

 

Kesit sayısı 

 

Nokta Sayısı 

 

Korteks 

 

Medulla 

 

Pelvis 

       1 6 6 - - 

       2 7 6 1 - 

      3 10 8 2 - 

      4 10 7 3 - 

     5 11 8 3 - 

      6 13 9 3 1 

      7 12 7 4 1 

      8 14 9 4 - 

      9 11 8 3 1 

     10 12 9 3 - 

     11 7 7 - - 

     12 7 6 1 - 

Toplam 120 90 27 3 

                

              Tablo 3.15. 4 nolu erkek sağ böbrekte bölge baĢına düĢen nokta sayısı gösterilmiĢtir. 

 

             Vtotal   120× 6,25  750 mm3
0,75 cm3                       Arşimet prensibi 0,8 cm3   

              Vkorteks  90 × 6,25  562,5 mm3 
 0,562 cm3 

              Vmedulla 27× 6,25 168,75 mm3
 0,168 

              Vpelvis 3× 6,25 18,75 mm3
 0,018 cm3 
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  4 nolu erkek sağ böbrek hata katsayısını hesaplama; 

Kesit No Pi Pi×Pi     (A) Pi×Pi+1  (B) Pi×Pi+2   (C) 

1 6 36 42 60 

2 7 49 70 70 

3 10 100 100 110 

4 10 100 110 130 

5 11 121 143 154 

6 13 169 156 182 

7 12 144 168 132 

8 14 196 154 168 

9 11 121 132 77 

10 12 144 84 84 

11 7 49 49  

12 7 49   

Toplam 120 1278 1208 1167 

                

    Tablo:3.16. 4 nolu erkek sağ böbrekte hata katsayısı hesaplaması 

 

 PnabNoise )/(0724.0  

Noise= 0.0724× (5) ×   14,29 





n

i

SRÖ
CBNoiseAaVar

1

12/)4)(3()(  ) 

VarSRÖ ( )  (3× (1278– 14,29) – 4 × 1208 + 1167) / 12)  10,51 

 

Toplam Varyans Noise + VarSRÖ 

Toplam Varyans 14,29 + 10,51  24,8 





P

PHK
Varyans Toplam

)(

     

  

HK(  )    0,04   4 
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        4nolu erkek sol böbrek nokta sayım sonuçları; 

 

Kesit sayısı 

 

Nokta Sayısı 

 

Korteks 

 

Medulla 

 

Pelvis 

       1 4 4 - - 

       2 5 4 1 - 

      3 7 5 2 - 

      4 8 6 2 - 

     5 10 7 2 1 

      6 12 8 3 1 

      7 13 7 4 2 

      8 10 8 2 - 

      9 9 7 2 - 

     10 7 5 2 - 

     11 8 5 3 - 

     12 7 6 1 - 

     13 6 5 1 - 

Toplam 106 77 25 4 

                  

              Tablo: 3.17.4 nolu erkek sol böbrekte bölge baĢına düĢen nokta sayısı  

             Vtotal   106× 6,25  662,5 mm3
0,66 cm3                       Arşimet prensibi 0,7 cm3   

              Vkorteks  77× 6,25  481,25 mm3 
 0,48 cm3 

              Vmedulla 25× 6,25 156,25 mm3
 0,15 cm3 

              Vpelvis 4× 6,25 25 mm3
 0,02 cm3 
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 4 nolu sol böbrek hata katsayısı hesaplama; 

Kesit No Pi Pi×Pi     (A) Pi×Pi+1  (B) Pi×Pi+2   (C) 

1 4 16 20 28 

2 5 25 35 40 

3 7 49 56 70 

4 8 64 80 96 

5 10 100 120 130 

6 12 144 156 120 

7 13 169 130 117 

8 10 100 90 70 

9 9 81 63 72 

10 7 49 56 49 

11 8 64 56 48 

12 7 49 42  

13 6 36   

Toplam 106 946 904 840 
                 

Tablo:3.18. 4 nolu erkek sol böbrekte hata katsayısı hesaplaması  

 

 PnabNoise )/(0724.0  

Noise= 0.0724× (5) ×   13,43 





n

i

SRÖ
CBNoiseAaVar

1

12/)4)(3()(  ) 

VarSRÖ ( )  (3× (946– 13,43) – 4 × 906+ 840) / 12)  1.14 

 

Toplam Varyans Noise + VarSRÖ 

Toplam Varyans 13,43 + 1,14  14,57 





P

PHK
Varyans Toplam

)(

     

  

HK(  )    0,03  3 
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            5 nolu erkek sağ böbrek nokta sayım sonuçları; 

 

Kesit sayısı 

 

Nokta Sayısı 

 

Korteks 

 

Medulla 

 

Pelvis 

       1 6 5 1 - 

       2 6 5 1 - 

      3 7 5 2 - 

      4 9 6 3 - 

     5 10 7 3 - 

      6 12 8 4 - 

      7 13 8 5 - 

      8 14 8 5 1 

      9 13 9 3 1 

     10 12 9 3 - 

     11 10 9 1 - 

     12 8 6 2 - 

     13 7 6 1 - 

Toplam 127 89 34 2 

                 

                 Tablo:3.19. 5 nolu erkek sağ böbrekte bölge baĢına düĢen nokta sayısı 

 

             Vtotal   127× 6,25  793,75 mm3
0,79 cm3                       Arşimet prensibi 0,9 cm3   

              Vkorteks  89× 6,25  556,25 mm3 
 0,55 cm3 

              Vmedulla 34× 6,25 212,5 mm3
 0,21 cm3 

              Vpelvis 2× 6,25 12,5 mm3
 0,01 cm3 
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  5 nolu erkek sağ böbrek hata katsayısı hesaplama; 

Kesit No Pi Pi×Pi     (A) Pi×Pi+1  (B) Pi×Pi+2   (C) 

1 6 36 36 42 

2 6 36 42 54 

3 7 49 63 70 

4 9 81 90 108 

5 10 100 120 130 

6 12 144 156 168 

7 13 169 182 169 

8 14 196 182 168 

9 13 169 156 130 

10 12 144 120 96 

11 10 100 80 70 

12 8 64 56  

13 7 49   

Toplam 127 1337 1283 1205 

                    

   Tablo:3.20. 5 nolu erkek sağ böbrekte hata katsayısı hesaplaması  

 

 PnabNoise )/(0724.0  

Noise= 0.0724× (5) ×   14,7 





n

i

SRÖ
CBNoiseAaVar

1

12/)4)(3()(  ) 

VarSRÖ ( )  (3× (1337– 13,43) – 4 × 1283+ 1205) / 12)  3,64 

 

Toplam Varyans Noise + VarSRÖ 

Toplam Varyans14,7  + 3,64  18,34 





P

PHK
Varyans Toplam

)(

     

  HK(  )    0,03  3 
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           5 nolu erkek sol böbrek nokta sayım sonuçları; 

 

Kesit sayısı 

 

Nokta Sayısı 

 

Korteks 

 

Medulla 

 

Pelvis 

       1 5 5 - - 

       2 7 5 2 - 

      3 10 7 3 - 

      4 10 8 2 - 

     5 12 9 3 - 

      6 13 9 3 1 

      7 14 8 3 1 

      8 13 8 4 1 

      9 11 8 3 - 

     10 9 7 2 - 

     11 8 6 2 - 

     12 8 7 1 - 

     13 7 6 1 - 

Toplam 127 95 29 3 

                   

                  Tablo: 3.21.5 nolu erkek sol böbrekte bölge baĢına düĢen nokta sayısı  

             Vtotal   127× 6,25  793,75 mm3
0,79 cm3                       Arşimet prensibi 0,9 cm3   

              Vkorteks  95× 6,25  593,75 mm3 
 0,59 cm3 

              Vmedulla 29× 6,25 181,25 mm3
 0,18 cm3 

              Vpelvis 3× 6,25 18,75 mm3
 0,01 cm3 
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 5 nolu erkek sol böbrek hata katsayısı hesaplama; 

Kesit No Pi Pi×Pi     (A) Pi×Pi+1  (B) Pi×Pi+2   (C) 

1 5 25 35 50 

2 7 49 70 70 

3 10 100 100 120 

4 10 100 120 130 

5 12 144 156 168 

6 13 169 182 169 

7 14 196 182 154 

8 13 169 143 117 

9 11 121 99 88 

10 9 81 72 72 

11 8 64 64 56 

12 8 64 56   

13 7 49     

Toplam 127 1331 1279 1194 

                

 Tablo: 3.22.5 nolu erkek sol böbrekte hata katsayısı hesaplaması 

 

 PnabNoise )/(0724.0  

Noise= 0.0724× (5) ×   14,7 





n

i

SRÖ
CBNoiseAaVar

1

12/)4)(3()(  ) 

VarSRÖ ( )  (3× (1331– 14,7) – 4 × 1279+ 1194) / 12)  2,7 

 

Toplam Varyans Noise + VarSRÖ 

Toplam Varyans14,7  + 2,7  17,4 





P

PHK
Varyans Toplam

)(

     

  

HK(  )    0,03  3 
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           1 Nolu  dişi sağ böbrek nokta sayım sonuçları; 

 

Kesit sayısı 

 

Nokta Sayısı 

 

Korteks 

 

Medulla 

 

Pelvis 

       1 2 2 - - 

       2 4 3 1 - 

      3 8 6 2 - 

      4 11 8 3 - 

     5 13 9 4 - 

      6 14 10 4 - 

      7 19 13 6 - 

      8 20 15 5 - 

      9 21 13 7 1 

     10 20 11 7 2 

     11 19 13 5 1 

     12 19 12 6 1 

     13 18 11 6 1 

     14 16 10 6 - 

     15 16 11 5 - 

    16 15 10 5 - 

    17 13 9 4 - 

    18 10 8 2 - 

    19 4 4 - - 

Toplam 262 178 78 6 

           

           Tablo:3.23. 1 nolu diĢi sağ böbrekte bölge baĢına düĢen nokta sayısı 

              Vtotal   262 × 6,25  1637,5 mm3  


  1,637 cm3      Arşimet prensibi 1,8 cm3   

                 Vkorteks  178 × 6,25  1112,5 mm3
 1,112 cm3 

              Vmedulla 78× 6,25 487,5 mm3
 0,48 cm3 

              Vpelvis 6× 6,25 37,5 mm3
 0,03 cm3 
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 1 Nolu dişi sağ böbrek hata kat sayısı hesaplama; 

Kesit No Pi Pi×Pi     (A) Pi×Pi+1  (B) Pi×Pi+2   (C) 

1 2 4 8 16 

2 4 16 32 44 

3 8 64 88 104 

4 11 121 143 154 

5 13 169 182 247 

6 14 196 266 280 

7 19 361 380 399 

8 20 400 420 400 

9 21 441 420 399 

10 20 400 380 380 

11 19 361 361 342 

12 19 361 342 304 

13 18 324 288 288 

14 16 256 256 240 

15 16 256 240 176 

16 15 225 165 135 

17 13 169 130 52 

18 10 100 40  

19 4 16   

Toplam 259 4240 4130 3960 

 

 Tablo:3.24.1 nolu diĢi sağ böbrekte hata katsayısı hesaplaması 

 PnabNoise )/(0724.0  

Noise= 0.0724× (5) ×   25,39 





n

i

SRÖ
CBNoiseAaVar

1

12/)4)(3()(  ) 

VarSRÖ ( )  (3× (4240– 25,54) – 4 × 4130 + 3960) / 12)  6,94 

 

Toplam Varyans Noise + VarSRÖ 

Toplam Varyans 25,39 + 6,94  32,33 





P

PHK
Varyans Toplam

)(

     

           HK(  )    0,02  2 
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            1 Nolu dişi sol böbrek nokta sayım sonuçları; 

 

Kesit sayısı 

 

Nokta Sayısı 

 

Korteks 

 

Medulla 

 

Pelvis 

       1 4 4 - - 

       2 6 4 2 - 

      3 7 6 2 - 

      4 9 6 3 - 

     5 11 8 3 - 

      6 10 7 3 - 

      7 12 8 3 1 

      8 13 9 4 - 

      9 13 8 4 1 

     10 12 8 3 1 

     11 13 9 2 2 

     12 11 8 3 - 

     13 10 7 3 - 

     14 10 7 3 - 

     15 8 6 2 - 

     16 4 4 - - 

Toplam 153 108 40 5 

              

              Tablo:3.25. 1 nolu diĢi sol böbrekte bölge baĢına düĢen nokta sayısı 

             Vtotal   153 × 6,25  956,25 mm3  


  0,956 cm3                 Arşimet prensibi 1,2cm3   

                 Vkorteks  108 × 6,25  675 mm3
 0,675 cm3 

              Vmedulla 40× 6,25 250 mm3
 0,25 cm3 

              Vpelvis 5× 6,25 31,25 mm3
 0,03 cm3 
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 1 Nolu dişi sol böbrek hata kat sayısı hesaplama; 

Kesit No Pi Pi×Pi     (A) Pi×Pi+1  (B) Pi×Pi+2   (C) 

1 4 16 24 28 

2 6 36 42 54 

3 7 49 63 77 

4 9 81 99 90 

5 11 121 110 132 

6 10 100 120 130 

7 12 144 156 156 

8 13 169 169 156 

9 13 169 156 169 

10 12 144 156 132 

11 13 169 143 130 

12 11 121 110 110 

13 10 100 100 80 

14 10 100 80 40 

15 8 64 32   

16 4 36     

Toplam 153 1619 1560 1484 
             

 Tablo:3.26.1 nolu diĢi sol böbrekte hata katsayısı hesaplaması 

 

 PnabNoise )/(0724.0  

Noise= 0.0724× (5) ×  17,91 





n

i

SRÖ
CBNoiseAaVar

1

12/)4)(3()(  ) 

VarSRÖ ( )  (3× (1619– 17,91) – 4 × 1560 + 1484) / 12)  3,93 

 

Toplam Varyans Noise + VarSRÖ 

Toplam Varyans 17,91 + 3,93  21,84 





P

PHK
Varyans Toplam

)(

     

                  HK(  )    0,03  3 
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         2 Nolu dişi sağ böbrek nokta sayım sonuçları; 

 

Kesit sayısı 

 

Nokta Sayısı 

 

Korteks 

 

Medulla 

 

Pelvis 

       1 4 4 - - 

       2 6 4 2 - 

      3 7 5 2 - 

      4 9 6 3 - 

     5 11 8 3 - 

      6 10 7 3 - 

      7 13 8 4 1 

      8 13 9 4 - 

      9 12 6 4 2 

     10 12 7 4 1 

     11 11 7 4 - 

     12 11 8 3 - 

     13 10 7 3 - 

     14 9 6 3 - 

     15 8 6 2 - 

     16 4 4 - - 

Toplam 150 102 44 4 

               

           Tablo:3.27. 2 nolu diĢi sağ böbrekte bölge baĢına düĢen nokta sayısı 

             Vtotal   150 × 6,25  937,5 mm3  


  0,937 cm3                     Arşimet prensibi 1 cm3   

                 Vkorteks  102 × 6,25  637,5 mm3
 0,637 cm3 

              Vmedulla 44× 6,25 275 mm3
 0,27 cm3 

              Vpelvis 4× 6,25 25 mm3
 0,02 cm3 
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 2 Nolu dişi sağ böbrek hata kat sayısı hesaplaması; 

Kesit No Pi Pi×Pi     (A) Pi×Pi+1  (B) Pi×Pi+2   (C) 

1 4 16 24 28 

2 6 36 42 36 

3 7 49 63 77 

4 9 81 99 90 

5 11 121 110 142 

6 10 100 130 130 

7 13 169 169 156 

8 13 169 156 156 

9 12 144 144 132 

10 12 144 132 132 

11 11 121 121 110 

12 11 121 110 99 

13 10 100 90 90 

14 9 81 72 36 

15 8 64 32   

16 4 36     

Toplam 150 1552 1494 1414 
               

 Tablo:3.28.2 nolu diĢi sağ böbrekte hata katsayısı hesaplaması 

 

 PnabNoise )/(0724.0  

Noise= 0.0724× (5) ×  17,73 





n

i

SRÖ
CBNoiseAaVar

1

12/)4)(3()(  ) 

VarSRÖ ( )  (3× (1552– 17,73) – 4 × 1494 + 1414) / 12)  3,40 

 

Toplam Varyans Noise + VarSRÖ 

Toplam Varyans 17,73 + 13,40  31,13 





P

PHK
Varyans Toplam

)(

             

 HK(  )    0,02  2 
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            2 Nolu dişi sol böbrek nokta sayım sonuçları; 

 

Kesit sayısı 

 

Nokta Sayısı 

 

Korteks 

 

Medulla 

 

Pelvis 

       1 4 4 - - 

       2 8 6 2 - 

      3 10 7 3 - 

      4 12 8 4 - 

     5 13 9 4 - 

      6 13 7 5 1 

      7 15 9 5 1 

      8 15 9 6 - 

      9 14 8 5 1 

     10 12 7 5 - 

     11 11 6 5 - 

     12 10 6 4 - 

     13 6 6 2 - 

     14 4 4 - - 

Toplam 147 94 50 3 

           

             Tablo:3.29. 2 nolu diĢi sol böbrekte bölge baĢına düĢen nokta sayısı  

              
 

             Vtotal   147 × 6,25  918,75 mm3  


  0,918 cm3                     Arşimet prensibi 1 cm3   

                 Vkorteks  94 × 6,25  587,5 mm3
 0,58 cm3 

              Vmedulla50 × 6,25 312,5 mm3
 0,31 cm3 

              Vpelvis 3× 6,25 18,75 mm3
 0,018 cm3 
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 2 Nolu dişi sol böbrek hata kat sayısı hesaplaması; 

Kesit No Pi Pi×Pi     (A) Pi×Pi+1  (B) Pi×Pi+2   (C) 

1 4 16 32 40 

2 8 64 80 96 

3 10 100 120 130 

4 12 144 156 156 

5 13 169 169 195 

6 13 196 195 195 

7 15 225 225 210 

8 15 225 210 180 

9 14 196 154 154 

10 12 144 132 120 

11 11 121 110 66 

12 10 100 60 40 

13 6 36 24   

14 4 16     

Toplam 147 1752 1667 1582 
             

  Tablo:3.30.2 nolu diĢi sol böbrekte hata katsayısı hesaplaması 

 

 PnabNoise )/(0724.0  

Noise= 0.0724× (5) ×  16,47 





n

i

SRÖ
CBNoiseAaVar

1

12/)4)(3()(  ) 

VarSRÖ ( )  (3× (1752– 16,47) – 4 × 1667 + 1582) / 12)  10,06 

 

Toplam Varyans Noise + VarSRÖ 

Toplam Varyans 16,47 + 10,06  26,53 





P

PHK
Varyans Toplam

)(

                    

 HK(  )    0,02  2 

 

 



 54 

            3 nolu dişi sağ böbrek nokta sayım sonucu; 

 

Kesit sayısı 

 

Nokta Sayısı 

 

Korteks 

 

Medulla 

 

Pelvis 

       1 6 6 - - 

       2 6 5 1 - 

      3 7 6 1 - 

      4 7 5 2 - 

     5 9 7 2 - 

      6 10 7 2 1 

      7 12 8 3 1 

      8 11 9 2 - 

      9 10 9 1 - 

     10 8 7 1 - 

     11 7 6 1 - 

     12 6 6 - - 

Toplam 99 81 16 2 

             

             Tablo:3.31. 3 nolu diĢi sağ böbrekte bölge baĢına düĢen nokta sayısı  

              Vtotal   99 × 6,25  618,75 mm3  


  0,618 cm3                 Arşimet prensibi 0,7 cm3   

         
        Vkorteks  81× 6,25  506,25 mm3

 0,5 cm3 

              Vmedulla 16× 6,25 100 mm3
 0,1 cm3 

              Vpelvis 2×6,25 12,5 mm3
 0,01 cm3 
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 3 nolu dişi sağ böbrek hata katsayısı hesaplama; 

Kesit No Pi Pi×Pi     (A) Pi×Pi+1  (B) Pi×Pi+2   (C) 

1 6 36 36 42 

2 6 36 42 42 

3 7 49 49 63 

4 7 49 63 70 

5 9 81 90 108 

6 10 100 120 110 

7 12 144 132 120 

8 11 121 110 88 

9 10 100 80 70 

10 8 64 56 48 

11 7 49 42  

12 6 36   

Toplam 99 865 820 761 

 

 Tablo:3.32.2 nolu diĢi sağ böbrekte hata katsayısı hesaplaması  

 

 PnabNoise )/(0724.0  

Noise= 0.0724× (5) ×  12,47 





n

i

SRÖ
CBNoiseAaVar

1

12/)4)(3()(  ) 

VarSRÖ ( )  (3× (865– 12,47) – 4 × 820 + 761) / 12)  3,21 

 

Toplam Varyans Noise + VarSRÖ 

Toplam Varyans 12,47 + 3,21  15,68 





P

PHK
Varyans Toplam

)(

                  

 HK(  )    0,03  3 

 

 



 56 

          3 nolu dişi sol böbrek nokta sayım sonuçları; 

 

Kesit sayısı 

 

Nokta Sayısı 

 

Korteks 

 

Medulla 

 

Pelvis 

       1 4 4 - - 

       2 5 4 1 - 

      3 6 4 2 - 

      4 8 6 2 - 

     5 9 7 2 - 

      6 10 7 3 - 

      7 12 7 4 1 

      8 13 8 4 1 

      9 10 8 2 - 

     10 9 6 3 - 

     11 7 5 2 - 

     12 6 4 2 - 

     13 6 6 - - 

Toplam 105 76 27 2 

 

             Tablo:3.33. 3 nolu diĢi sol böbrekte bölge baĢına düĢen nokta sayısı  

 

             Vtotal   105 × 6,25  656,25 mm3  


  0,65 cm3                   Arşimet prensibi 0,7 cm3   

                 Vkorteks  76× 6,25  475 mm3
 0,47 cm3 

              Vmedulla 27× 6,25 168,75 mm3
 0,16 cm3 

              Vpelvis 2×6,25 12,5 mm3
 0,01 cm3 
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 3 nolu dişi sol böbrek hata katsayısı hesaplama; 

Kesit No Pi Pi×Pi     (A) Pi×Pi+1  (B) Pi×Pi+2   (C) 

1 4 16 20 24 

2 5 25 30 40 

3 6 36 48 54 

4 8 64 72 80 

5 9 81 90 108 

6 10 100 120 130 

7 12 144 156 120 

8 13 169 130 117 

9 10 100 90 70 

10 9 81 63 54 

11 7 49 42 42 

12 6 36 36  

13 6 36   

Toplam 105 937 897 839 

 

 Tablo:3.34.3 nolu diĢi sol böbrekte hata katsayısı hesaplaması  

 

 PnabNoise )/(0724.0  

Noise= 0.0724× (5) ×  13,37 





n

i

SRÖ
CBNoiseAaVar

1

12/)4)(3()(  ) 

VarSRÖ ( )  (3× (937– 13,37) – 4 × 897+ 839) / 12)  1,82 

 

Toplam Varyans Noise + VarSRÖ 

Toplam Varyans 13,37 + 1,82  15,24 





P

PHK
Varyans Toplam

)(

     

   HK(  )    0,03  3 
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          4 nolu dişi sağ böbrek nokta sayım sonuçları; 

 

Kesit sayısı 

 

Nokta Sayısı 

 

Korteks 

 

Medulla 

 

Pelvis 

       1 6 5 1 - 

       2 6 4 2 - 

      3 7 5 2 - 

      4 8 7 1 - 

     5 8 6 2 - 

      6 10 5 4 1 

      7 12 6 4 2 

      8 13 8 4 1 

      9 11 8 3 - 

     10 9 6 3 - 

     11 7 5 2 - 

     12 5 4 1 - 

Toplam 102 69 29 4 

              

              Tablo:3.35. 4 nolu diĢi sağ böbrekte bölge baĢına düĢen nokta sayısı  

             Vtotal   102 × 6,25  637,5 mm3  


  0,63 cm3                   Arşimet prensibi 0,7 cm3   

                 Vkorteks  69× 6,25  431,25 mm3
 0,43 cm3 

              Vmedulla 29× 6,25 181,25 mm3
 0,18 cm3 

              Vpelvis 4×6,25 25 mm3
 0,02 cm3 
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  4 nolu dişi sağ böbrek hata katsayısı hesaplama; 

Kesit No Pi Pi×Pi     (A) Pi×Pi+1  (B) Pi×Pi+2   (C) 

1 6 36 36 42 

2 6 36 42 48 

3 7 49 56 56 

4 8 64 64 80 

5 8 64 80 96 

6 10 100 120 130 

7 12 144 156 132 

8 13 169 143 117 

9 11 121 99 77 

10 9 81 63 45 

11 7 49 35  

12 5 25   

Toplam 102 938 894 823 

             

  Tablo:3.36.4 nolu diĢi sağ böbrekte hata katsayısı hesaplaması  

 

 PnabNoise )/(0724.0  

Noise= 0.0724× (5) ×  12,66 





n

i

SRÖ
CBNoiseAaVar

1

12/)4)(3()(  ) 

VarSRÖ ( )  (3× (938– 12,66) – 4 × 894+ 823) / 12)  1,91 

 

Toplam Varyans Noise + VarSRÖ 

Toplam Varyans 12,66 + 1,91  14,57 





P

PHK
Varyans Toplam

)(

     

             HK(  )    0,03  3 
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          4 nolu dişi sol böbrek nokta sayım sonuçları; 

 

Kesit sayısı 

 

Nokta Sayısı 

 

Korteks 

 

Medulla 

 

Pelvis 

       1 4 4 - - 

       2 5 4 1 - 

      3 7 5 2 - 

      4 9 6 3 - 

     5 10 7 3 - 

      6 11 8 3 - 

      7 11 7 4 - 

      8 13 8 4 1 

      9 12 7 4 1 

     10 11 6 3 2 

     11 10 7 3 - 

     12 8 6 2 - 

     13 5 4 1 - 

     14 2 2 - - 

Toplam 118 81 33 4 

             

             Tablo:3.37.4 nolu diĢi sol böbrekte bölge baĢına düĢen nokta sayısı  

             Vtotal   118 × 6,25  737,5 mm3  


  0,73 cm3                     Arşimet prensibi 0,8 cm3   

                 Vkorteks  81× 6,25  506,25 mm3
 0,5cm3 

              Vmedulla 33× 6,25 206,25 mm3
 0,2 cm3 

              Vpelvis 4×6,25 25 mm3
 0,02 cm3 

 

 

 

 



 61 

 4 nolu dişi sol böbrek hata katsayısı hesaplama; 

Kesit No Pi Pi×Pi     (A) Pi×Pi+1  (B) Pi×Pi+2   (C) 

1 4 16 20 28 

2 5 25 35 45 

3 7 49 63 70 

4 9 81 90 99 

5 10 100 110 110 

6 11 121 121 143 

7 11 121 143 132 

8 13 169 156 143 

9 12 144 132 120 

10 11 121 110 88 

11 10 100 80 50 

12 8 64 40 16 

13 5 25 10   

14 2 4     

Toplam 118 1140 1110 1044 

 

 Tablo:3.38.4 nolu diĢi sol böbrekte hata katsayısı hesaplaması  

 

 PnabNoise )/(0724.0  

Noise= 0.0724× (5) ×  14,71 





n

i

SRÖ
CBNoiseAaVar

1

12/)4)(3()(  ) 

VarSRÖ ( )  (3× (1140– 14,71) – 4 × 1110+ 1044) / 12)  1,67 

 

Toplam Varyans Noise + VarSRÖ 

Toplam Varyans 14,71 + 1,67  16,38 





P

PHK
Varyans Toplam

)(

     

          HK(  )    0,03  3 
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          5 nolu dişi sağ böbrek nokta sayım sonuçları; 

 

Kesit sayısı 

 

Nokta Sayısı 

 

Korteks 

 

Medulla 

 

Pelvis 

       1 4 4 - - 

       2 7 6 1 - 

      3 10 8 2 - 

      4 10 8 2 - 

     5 11 7 4 - 

      6 13 8 4 1 

      7 11 7 3 1 

      8 12 8 3 1 

      9 10 7 3 - 

     10 10 8 2 - 

     11 8 6 2 - 

     12 6 5 1 - 

     13 3 2 1 - 

Toplam 115 84 28 3 

                

              Tablo:3.39.5 nolu diĢi sağ böbrekte bölge baĢına düĢen nokta sayısı 

             Vtotal   115 × 6,25  718,75 mm3  


  0,71 cm3                  Arşimet prensibi 0,8 cm3   

                 Vkorteks  84× 6,25  525 mm3
 0,52cm3 

              Vmedulla 28× 6,25 175 mm3
 0,1 cm3 

              Vpelvis 3×6,25 18,75 mm3
 0,01 cm3 
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5 nolu dişi sağ böbrek hata katsayısı hesaplama; 

Kesit No Pi Pi×Pi     (A) Pi×Pi+1  (B) Pi×Pi+2   (C) 

1 4 16 28 40 

2 7 49 70 70 

3 10 100 100 110 

4 10 100 110 130 

5 11 121 143 121 

6 13 169 143 156 

7 11 121 132 110 

8 12 144 120 120 

9 10 100 100 80 

10 10 100 80 60 

11 8 64 48 24 

12 6 36 18   

13 3 9     

Toplam 115 1129 1092 1021 

              

 Tablo:3.40.5 nolu diĢi sağ böbrekte hata katsayısı hesaplaması  

 

 PnabNoise )/(0724.0  

Noise= 0.0724× (5) ×  13,99 





n

i

SRÖ
CBNoiseAaVar

1

12/)4)(3()(  ) 

VarSRÖ ( )  (3× (1129– 13,99) – 4 × 1092+ 1021) / 12)  -2,6 

 

Toplam Varyans Noise + VarSRÖ 

Toplam Varyans 13,99 – 2,6  11,39 





P

PHK
Varyans Toplam

)(

     

   HK(  )    0,02  2 
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          5 nolu dişi sol böbrek nokta sayım sonuçları; 

 

Kesit sayısı 

 

Nokta Sayısı 

 

Korteks 

 

Medulla 

 

Pelvis 

       1 4 4 - - 

       2 6 5 1 - 

      3 8 6 2 - 

      4 8 6 2 - 

     5 11 8 3 - 

      6 12 8 4 - 

      7 12 8 4 - 

      8 11 7 3 1 

      9 10 6 3 1 

     10 10 7 3 - 

     11 7 5 2 - 

     12 5 4 1 - 

     13 3 3 - - 

Toplam 107 77 28 2 

 

             Tablo:3.41.5 nolu diĢi sol böbrekte bölge baĢına düĢen nokta sayısı  

 

             Vtotal   107 × 6,25  668,75 mm3  


  0,66 cm3                   Arşimet prensibi 0,7 cm3   

                 Vkorteks  77× 6,25  481,25 mm3
 0,48cm3 

              Vmedulla 28× 6,25 175 mm3
 0,1 cm3 

              Vpelvis 2×6,25 12,5 mm3
 0,01 cm3 
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 5 nolu dişi sol böbrek hata katsayısı hesaplama; 

Kesit No Pi Pi×Pi     (A) Pi×Pi+1  (B) Pi×Pi+2   (C) 

1 4 16 24 32 

2 6 36 48 48 

3 8 64 64 88 

4 8 64 88 96 

5 11 121 132 132 

6 12 144 144 132 

7 12 144 132 120 

8 11 121 110 110 

9 10 100 100 70 

10 10 100 70 50 

11 7 49 35 21 

12 5 25 15   

13 3 9     

Toplam 107 993 962 899 

 

 Tablo:3.42.5 nolu diĢi sol böbrekte hata katsayısı hesaplaması  

 

 PnabNoise )/(0724.0  

Noise= 0.0724× (5) ×  13,5 





n

i

SRÖ
CBNoiseAaVar

1

12/)4)(3()(  ) 

VarSRÖ ( )  (3× (993– 13,5) – 4 × 962+ 899) / 12)  -0,8 

 

Toplam Varyans Noise + VarSRÖ 

Toplam Varyans 13,5 – 0,8  12,7 





P

PHK
Varyans Toplam

)(

     

         HK(  )    0,03  3 
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Tablo: 3.43.  Erkek böbreklerin ağırlık, hacim ve hata katsayısı değerleri  

 

 

 

Böbrekler Taraf Ağırlıkları ArĢimet 

Hacmi 

Cavalieri 

Hacmi 

Hata Kat 

Sayısı 

 

1 nolu erkek 

Sağ 1,465 g 0,9 ml 0,85cm
3
 0,03 

Sol 1,350 g 1 ml 0,8 cm
3
 0,03 

 

2 nolu Erkek 

 

Sağ 1,987 g 1,5 ml 1,35 cm
3
 0,02 

Sol 2,370 g 1,9 ml 1,66 cm
3
 0,01 

 

3 nolu Erkek 

Sağ 2,015 g 1,4 ml 1,28 cm
3
 0,02 

Sol 1,770 g 1,1 ml 1,02 cm
3
 0,02 

 

4 nolu Erkek 

Sağ 1,550 g 0,8 ml 0,75 cm
3
 0,04 

Sol 1,430 g 0,7 ml 0,66 cm
3
 0,03 

 

5 nolu erkek 

Sağ 1,820 g 0,9 ml  0,7 cm
3
 0,03 

Sol 1,625 g 0,9 ml 0,79 cm
3
 0,03 
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Tablo:3.44. DiĢi böbreklerin ağırlık, hacim ve hata katsayısı değerleri  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Böbrekler Taraf Ağırlıkları ArĢimet 

Hacmi 

Cavalieri 

Hacmi 

Hata Kat 

Sayısı 

 

1 nolu Dişi 

Sağ 2,264 g 1,8 ml 1,63 cm
3
 0,02 

Sol 1,725 g 1,2 ml 0,95 cm
3
 0,03 

 

2 nolu Dişi 

 

Sağ 1,685g 1 ml 0,93 cm
3
 0,02 

Sol 1,520 g 1ml 0,91 cm
3
 0,02 

 

3 nolu Dişi 

Sağ 1,740 g 0,7 ml 0,61 cm
3
 0,03 

Sol 1,550 g 0,7 ml 0,65 cm
3
 0,03 

 

4 nolu Dişi 

Sağ 1,620 g 0,7 ml 0,63 cm
3
 0,03 

Sol 1,530 g 0,8 0,73 cm
3
 0,03 

 

5 nolu Dişi 

Sağ 1,735 g 0,8 ml 0,71 cm
3
 0,02 

Sol 1,610 g 0,7 0,66 cm
3
 0,03 
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                                                       Erkek 

        

       Ortalama böbrek 

         Ağırlıkları 

        

      Ortalama böbrek 

        Hacimleri (ArĢimet) 

       

       Ortalama böbrek    

        Hacimleri (Cavalieri) 

 Sağ Sol Sağ Sol Sağ Sol 

1,767 g 1,709 g 1.1 ml 1.12 ml 0,96 cm3 0,98 cm3 

 

Tablo 3.45. Erkek böbreklerin ortalama ağırlıkları ve hacimleri 

 

 

                                                        DiĢi 

           

        Ortalama böbrek 

              Ağırlıkları 

         

                Ortalama böbrek 

             Hacimleri (ArĢimet) 

   

         Ortalama böbrek    

        Hacimleri (Cavalieri) 

Sağ Sol Sağ  Sol Sağ Sol 

1,80 g 1,58 g 1 ml 0,88 ml O,9 cm3 0,78 cm3 

 

Tablo 3.46. DiĢi böbreklerin ortalama ağırlıkları ve hacimleri 

 

       Böbreklerin total hacimleri ArĢimet prensibiyle ve Cavelier metotlarıyla 

hesaplanmıĢtır. DiĢi ve erkek böbreklerin ortalama ağırlıkları ve ortalama 

böbrek hacimleri tablo 3.45 ve tablo 3.46 da gösterilmiĢtir. Hata katsayıları 

beklenen oranlarda bulunmuĢtur.  
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IV. TARTIŞMA 

 

 

 Yapılan çalıĢmada Stereolojik bir metot olan Cavalier prensibiyle böbrek 

total hacmi hesaplandı. Bu metotla total böbrek hacminin hesaplanmasıyla 

birlikte korteks, medulla ve pelvisinde hacmi hesaplanarak hacimlerinin 

oranları belirlendi. 

 

       Altunkaynak ve ark. (2008), yağ oranı yüksek yemlerle besledikleri 

Spragua Dawley ratlarda Ģekillenen obezitenin böbrekteki etkilerini 

araĢtırmıĢlar ve Cavalier metoduyla böbreklerin hacimlerini belirlemiĢlerdir. 

Kontrol gruplarındaki ratlarda ortalama böbrek hacmini 1,7 cm3 bulmuĢlardır . 

       

        Uyanık ve ark. (2009), Haloperidol rat böbreklerinde çalıĢmıĢ oldukları 

araĢtırmalarında Spragua Dawley böbrek hacimlerinde kontrol grubu ratlarda 

ortalama böbrek hacimlerini 2,8 cm3 olarak bulmuĢlardır . 

 

      Nath ve Salahudeen (1990), yapmıĢ oldukları çalıĢmalarda Spragua 

Dawley ratlarında 9 haftalık ratlarda ortalama böbrek hacmini 0,72 cm3, 14 

haftalık ratlarda ortalama böbrek hacmini 0,82 cm3 bulmuĢlardır. 

     

     Zimanyi ve ark. (2000), diĢi Wistar-Kyoto ratlarında 4 haftalık yaĢa gelmiĢ 

yavrular üzerinde yapmıĢ olduğu çalıĢmalarda ortalama böbrek hacimlerini 

0,28 cm3 olarak bulmuĢlardır. 
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       Kett ve ark. (1995), hipertansiyonlu ratlarda çalıĢmıĢlar ve kontrol 

grubundaki 10 haftalık Wistar-Kyoto ratlarında ortalama böbrek hacmini 1,2 

cm3 olarak bulmuĢlardır. 

       

      Cullen-McEwen ve ark. (2001), fareler üzerine yapmıĢ oldukları 

çalıĢmalarda Wild-type farelerin erkeklerinde ortalama böbrek hacimlerini 0,6 

cm3 bulurken diĢilerde 0,1 cm3 bulmuĢlardır. Heterozygous farelerde ise 

erkeklerde 0,12 cm3, diĢilerde 0,09 cm3 olarak bulmuĢlardır. 

      

       Malas ve ark. (2002), stereolojik yöntem kullanarak ratlarda böbreğin 

total hacmini ve böbrek pelvis hacmini hesaplamıĢlardır. TaĢırma yöntemiyle 

böbrek hacmini erkeklerde 675 mm3, diĢilerde 550 mm3 hesaplamıĢlardır. 

Ayrıca Cavelier metoduyla mikroskobik hacmi hesaplanmıĢ erkeklerde 

ortalama böbrek hacmi 240 mm3, diĢilerde ortalama böbrek hacmi 170 mm3 

bulmuĢlardır. 

       

      ÇalıĢmamızda ise ortalama ağırlıkları 1,5- 1,8 g arasında olan ĢinĢilla 

böbreklerinde ArĢimet prensibiyle erkeklerde ortalama hacim 1,11 cm3, 

diĢilerde 0,94 cm3 hesaplandı. Cavalier metoduyla ise erkeklerde ortalama 

hacim 0,97 cm3, diĢilerde 0,84 cm3 olarak hesaplandı ve hata katsayıları 

beklenen oranlarda bulundu.  

        

       Daha önce yapılan çalıĢmalarda; stereolojik olarak yapılan 

hesaplamalarda böbrek dokusunun yüzey alanı, sayısal ve hacimsel 

değiĢiklikleri hakkında bilgiler sunulmuĢtur. Mayhew TM, (1999), diabetik 

ratlarda yaptığı çalıĢmada renal glomeruller üzerine olan etkileri stereolojik 

yöntemle hacim hesaplamalarıyla ortaya koymuĢtur. Bertram JF, (1995), 

renal glomeruler yapıları stereolojik yöntemle çalıĢmıĢ renal glomerul sayıları 

ve hacimleri ile ilgili sayısal tanımlamalar ortaya koymuĢtur. 
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         Yayın 

 

       Tür 

 

 Cavalieri Prensibi 

BaĢaran  

(2010) 
ġinĢilla 

Erkeklerde 0,97cm3 

DiĢilerde 0,84 cm3 

Altunkaynak 

ve ark. 

(2008) 

Spragua Dawley rat 1,7 cm3 

Uyanık 

ve ark. 

(2009) 

Haloperidol 

Spragua Dawley rat 
2,8 cm3 

Nath ve Salahudeen 

(1990) 
Spragua Dawley rat 

 

0,72 cm3  (9 haftalık) 

0,82 cm3 (14 haftalık) 

 

Zimanyi ve ark. 

(2000) 

Wistar-Kyoto rat 0,28 cm3 

Kett ve ark. 

(1995) 
Wistar-Kyoto rat 1,2 cm3 

Cullen-McEwen 

ve ark. 

(2001) 

Fare 

Wild-type erkek; 0,6 cm3 

Wild-type diĢi; 0,1 cm3 

Heterozygous erkek;0,12cm3 

Heterozygous diĢi; 0,09 cm3 

 

        

 

 

 



 72 

V. SONUÇ 

 

 

Sunulan bu çalıĢmada 5 adet erkek ve 5 diĢi ĢinĢilla böbreği stereolojik 

metotla incelenmiĢ ve korteks, medulla, pelvis hacmi Cavalier prensibiyle 

hesaplanmıĢtır. Böbreklerin total hacimleri ArĢimet prensibiyle ve Cavelier 

metotlarıyla hesaplanmıĢtır ve hata katsayıları beklenen oranlarda 

bulunmuĢtur. ÇalıĢmada elde edilen bulgular hem stereolojik hem de 

varsayıma dayalı metotlar kullanılarak yapılan benzer çalıĢmaların 

sonuçlarıyla kıyaslanmıĢtır. ÇalıĢmaların sonuçlarına paralel ve aynı aralıkta 

yer aldığı saptanmıĢtır. 

 

       Daha sonra yapılacak olan deneysel çalıĢmalarda diğer metotlara göre 

daha etkin, tarafsız, uygulaması kolay ve daha kesin sonuç isteniyorsa 

Cavalier Prensibinin kullanılmasının daha yararlı ve doğru olacağı 

kanısındayız. 
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