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OZET

Singilla’da bobrek hacminin stereolojik metodla arastiriimasi

Vucut igin hayati bneme sahip olan bobreklerin hacminin bilinmesi tedavi
veya daha sonra yapilacak calismalarda kullanabilmek igin kritik dneme
sahiptir. Calismamizda sinsilla bdbreginde total bobrek hacminin Arsimet

prensibi ve Cavalier metodu kullanilarak hesaplanmasi amaglandi.

Arastirmamizda, Afyon Kocatepe Universitesi, Veteriner Fakiiltesi
Anatomi ABD ‘da daha Once sinir sistemi Uzerinde yapilan c¢alismalarda
kullanilan ve tespit sollisyonu icerisinde bulunan 10 adet (5 adet disi, 5 adet
erkek) yetiskin saglikli sinsilla bobregi kullanildi. Ortalama agirliklar 1,5 ile
1,8 gr arasinda olan singilla bobreklerinde, Arsimet ydontemiyle erkeklerde
ortalama hacim 1.11 cm?, disilerde 0,94 cm?® hesaplandi. Cavalier metoduyla
hesaplanan hacim; erkeklerde ortalama 0,97 cm?, disilerde 0,84 cm?®, hata
katsayisi ise 0,03 olarak bulundu. Erkek bobreklerin ortalama hacminin, digi
bdbrek hacminden fazla oldugu gézlenmistir. Ayrica bdbrek total hacmi
Arsimed prensibi ve Cavalier metoduyla hesaplanabilirken; korteks, medulla

ve pelvis hacmi yalnizca Cavalier metoduyla hesaplanabilmektedir.

Cikan bu sonuglar 6nceki c¢alismalarda elde edilen sonuglarla
karsilastirilarak stereolojik agidan uygun oldugu bulundu. Uygulamasi kolay
bu stereolojik c¢alismanin diger stereolojik caligmalara Onemli katki

saglayacagi kanaatine varildi.



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 cm?® for males and 0,94 cm?® for females. However, by Cavalier
Method it was calculated as 0,97 cm? for males and 0,84cm? 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.



. GIRIS

Uriner sistem, idrari olusturan (bSbrekler) ve idrar ileten organlardan
(Ureterler, vesica Urineria ve Uretra) ibarettir (Tanyolag, 1984). Vlcut icin hayati
Oneme sahip olan bu organlar organizmada metabolizmanin atik Grlnleri
olan ure, kreatinin, Urik asit, ila¢g ve toksinlerin vucuttan atilmasini saglar.
Boylece vucut sivilari, igerik ve yogunluk bakimindan dizenlenmeye caligilir.
Ayrica vucut sivisini, elektrolit dengesini, vicudun asit-baz dengesini
dizenler, kan basincini ayarlar, alyuvar yapimini uyarir. Bobrekler bu
islevlerin cogunu diger organlarla (6zellikle kalp, i¢ salgi bezleri ve karaciger)
e$ gudumlu bir bicimde gercgeklestirir. Bobrekler bu organlarla kandaki

hormonlar yoluyla iletisim saglar (Tanyolag, 1984; Dursun, 2003).

Dinyada en kaliteli kirk elde edilen Gliney Amerika kdkenli singillanin
Tarkiye de Uretimi yenidir. Almanya ve Fransa’dan, Bati ve Orta Anadolu’ya
getirilen ve oradan da ulkemizin degisik yorelerine yayllan bu hayvanin
uretimi so6zlesmeli yetistiricilik seklinde yapilmaktadir. Ganimuizde orman
koylerinde, topraga bagli olmadan, singilla yetistiriciligi yapan 500 kadar

isletme vardir (Ekutup, 2009).

Sinsilla, et ve kirk yénunde yetistirilir. Postu sincap rengindedir. Buyuk
ve kuguk sinsilla olmak tzere iki tipi vardir. Bu iki tip farkh zamanda ve farkli
ulkelerde elde edilmiglerdir. Blyuk ve kugUk sinsilla arasinda renk ayriligi
yoktur. Ortalama canl agirlik 2.75 kg kabul edilir. Ulkemizde de blyiik sinsilla
yetistirilir. Blyik sinsillanin boyutlarn 35-45 cm, ilk yetistirildigi yer ingiltere,
kUguk sinsillalarin boyutlar 22.5-27.5 cm ilk yetigtirildigi yer Fransa’dir.


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

Singillanin  deney hayvani olarak da ¢ok genis kullanim alani

bulunmaktadir. Ulkemizde bu talep giderek artmaktadir (inal,2009).

1. Bobrekler (Renes)

1.1. Makroanatomi

Vicut icin hayati 6neme sahip organlardan biri olan bobreklerin; ortalama
vucut agirhgr 400-450 gr, uzunlugu 25-26 cm olan singillalarda ortalama 19
mm uzunlugunda ve 13 mm genisligindedir (Angel ve ark., 2004). Jekil 1.1 de
goraldugu gibi sekil bakimindan fasulyeye benzeyen boébreklerin 6n (dorsal)
ve arka (ventral) iki yuzu, dis ve i¢c iki kenari (margo lateralis, margo
medialis), Ust (extremitas cranialis) ve alt (extremitas caudalis) iki ucu vardir
(Aycan ve ark.,1990; Yazar, 1996). Bobrekler cavum abdominis’in dorsal’inde,
columna vertebralis’in saginda ve solunda yag dokusu i¢cinde gomulu olarak

bulunurlar (angel ve ark., 2004).

Medulla

Sekil 1.1. Bébregin anatomik yapisi (Wikipedia, 2010)



Bobregin orta bolumande bulunan yarik hilus renalis’ tir. Fibroz bir kapsul
bdbregin hilus denilen igbukey kismindan organin icerisine girer. Butin bu
bagdokulu kisimlar bébregin intersitisyumunu olusturur. intersitisyumun
barindirdigi bolumler ise bobregin paransim Uniteleridir. Bu paransim Uniteleri

ve intersitisyum bobrekte kendine 6zgu bir yayilis gosterir (Tanyolag, 1984).

1.1.1.Cortex Renalis, Medulla Renalis

Bobrek dokusunda iki bolge ayirt edilir: korteks ve medulla. Bobreklerin dig
tarafina cortex renalis, i¢ tarafina medulla renalis denir (sekil1.1). Cortex renalis
idrari yapan olusumlarin bulundugu kisimdir. Medulla renalisde ise pyramis
renalis ve columnae renalis’ler bulunur. Cortex ve medulla renalis arasindaki
sinir, girintili ¢ikintihr. Bu durum, ayni duzlemde olmak Uzere acik ve gergin
vaziyetteyken birbirinin arasina girmis iki elin parmaklarini andirir. Bunlar
medulla’ya dogru uzanan kortikal labirint’ler ile kortekse dogru uzanan

medullar radius’lardir (Tanyolag, 1984; Dere, 1999).

Bdbregin fonksiyonel pargasi nefrondur; bu da Bowman kapsull, tubulus
proximalis, Henle kulpu, tubulus distalis’ den olugur. Her bir tubul'un distal
parcasi toplayici tubul’e agilir. Onlarda pelvis renalis’e bosalir. Tubulus
proksimalis, Bowman kapsulindeki parietal yapragin devami seklindedir. Cok
kivrimli bigcimde korteksten medullaya dogru uzanir. Cavum glomerul’iye
gegen ultrafiltratin geri emilmesini saglayan bdlimdir. Henle kulpu inen ve
¢ikan olmak (izere iki kol halindedir. inen Henle tubulus proksimalis’in kivrimli
uzantisindan sonraki duz parcadir ve medulla renalis’te bulunur, ¢api en dar

olan tuptlr. Cikan Henle, diuz pargadir ve medullada uzanir. Cikan Henle



inen Henleden daha genig gaphdir. Tubulus distalis, ¢ikan Henle’'nin devami
seklindeki kivrimli pargadir ve cortex renalis’te bulunur. Henle kulpu ve
toplayici tubuller medulla renalis’te bulunurken digerleri cortex renalisde

bulunur (Chiasson,1980).

Bobregin mikroskobik yapisi nefronlardan olusur. Nefronlar ¢ok sayida
kan damari icerir. Bu damarlardaki diren¢ ¢ok dusuk oldugundan kalp atim
hacminin %25' ini alirlar, 1200 mL/dk'da kan gelir. En yuksek diren¢ glomerul
kapillerlerindedir, bunun regulasyonu ile bdobrege gelen kan akimi ve kapiller
basing degismeden kalir. Bir nefron yaklasik 50 mm uzunlugundadir ve her
iki bobrekte yaklasik 2,4 milyon kadar bulunur. Her biri kendi basina idrar

yapma yetenegindedir (Altinisik, 2010).

Nefronlar iki cesittir. Kortikal nefronlar; Henle kulplariyla beraber
kortekstedir. Juxtameduller nefronlar; uzun Henle kulplariyla beraber korteks-

medulla kavsagindadir (Tanyolag, 1984; Altinisik, 2010).

Nefron; glomeril, proksimal tubulus, Henle kulbu, distal tubulus ve
kollektor kanallardan olusur (Seki:1.2). Glomeruller, proksimal ve distal
tubuluslar kortekste, kollektor kanallar ve Henle kulpunun bir kismi

medulla’da bulunur (Atinisik, 2010).
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Sekil 1.2. Nefronun yapisi (Bilim ve Saglik, 2010)

1.1.2. Pelvis Renalis

Bobregin orta boéliminde bulunan hilus renalis’in iginde sinus renalis ile
cevrili olan pelvis renalis bulunur. Pelvisin gorevleri; idrar olusumu ile
glomerdler ultrafiltrasyon ve tubuler absorbsiyon ve sekresyonu saglar,
metabolizma artiklarini ve diger zararli maddeleri, metabolik son UrUnleri ve
yabanci maddeleri suda ¢dézUnmus olarak atihmini saglar, su ve elektrolit
dengesini korur. Su atihmi ve bunun iginde eriyik miktarini dizenleyerek
vucut sivilarinin hacmi, bilegimi, basincini kontrol eder, asit ve baz dengesini

korur (Altinisik, 2010).



1.1.3. Arteria Renalis, Vena Renalis

Bobrekler damarlarca ¢ok iyi bir bicimde beslenmekte ve vucut agirliginin
yalnizca %0.5’ lik bir boliminua olustursa da, kardiyak debinin %25’ ini alirlar
ve bu daha da artabilir. Korteks bdlgesi organin en ¢ok damarlarinin
bulundugu bdlgedir. Bu bolge bobrege gelen kanin %90’ ini toplar. Bobrekler,
suzulmemis kani karin bolgesi aorttan ayrilan sol ve sad bobrek
atardamarlar yoluyla almaktadir. Bobrekten donen stzulmus kan ise sag ve
sol bobrek toplardamarlari yoluyla alt ana toplardamara doner. Bobrege

giden kan, kalbin pompaladigi kanin (kardiyak debi) tgte birine ulasabilir.

Bobrege gelen atardamar 6n ve arka olmak Uzere iki dala ayrilir. Bu
dallardan, loplar arasi damarlar ayrilip yayimsi damarlara ayrilir. Bu damarlar
da korteks ve medulla arasina yayilarak lopguklar arasi damarlara ayrilirlar.
Lopcuklar arasi damarlardan getirici damarlar ayrilip glomerllus yapisina
girer. Damarlar, glomerilus iginde daha da klguk dallara ayrilip, 20 ile 40
arasinda degisen kilcal damar kivrimlarina donusurler. Bu kilcal damarlar
glomerulus igindeki mezensim ile gevrelenmigtir. Kilcal damarlar birleserek
glomerulustan goétlrict damarlar olarak ayrilirlar. Genel olarak, korteks
bdlgesinin ylzeyine yakin olan nefronlardan ayrilan goéturiclt damarlar
borucuklari gevreleyerek peritubller damar agini olustururlar. Ote yandan
korteks bdlgesinin daha derinlerinde yer alan glomeruluslardan ayrilan
damarlar vasa recta denen, medulla’ nin derinliklerine inen damarlari
olustururlar. Bu damarlar medulla® nin derinliklerine indikten sonra

toplardamar olarak yukari gikarlar.

Bir organa gelen atardamar kiglk dallara ayrilarak arteriolari olusturur.

Bunlar kilcal damarlara ayrihp toplardamarciklari, birleserek 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

toplardamarlari olusturur. Bobrekte ise temiz kani tagsiyan getirici damarlar
glomerulus icine girdikten sonra kilcal damarlara ayrlir ve bunlar
glomerulustan ayrildiktan sonra toplardamarcik niteliginde olan gétiricu
damarlara doénlsur. Ozetle, bobrekte ©bur organlarda bulunan temel
atardamarcik- kilcal damar - toplardamarcik duzeni bulunmaz; glomerulus

icinde bulunan kilcal damarlar iki atardamarcik arasinda bulunmaktadir
(Wikipedia, 2010).

Glomertlus, bdbrekteki nefronlarin Bowman kapsull iginde bulunan
kilcal kan damarlari agidir. Metabolik yikim maddeleri ve kandaki diger
maddeler nefronlara girer. Stzilme, glomerulus ile Bowman kapsullinin
birlestigi yerde meydana gelir. Burada getirici ve goturucu kilcallar arasinda
bulunan glomerulustaki kan basinci diger kilcallara gore, iki kat fazladir.
Glomerullusun kilcal damarinin duvari, bu damarlardan gegen kan sivisinin

suzme isleminin gerceklestigi yerdir (Bilim ve Saglik, 2010).


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

2. Stereoloji

Bir organin veya organin yapisinin hacim, ylzey alani gibi degerlerinin
hesaplanmasi, yapi i¢cerisinde bulunan farkli bilesenlerin birbirine goére hacim,
uzunluk, alan vb. oranlarinin bulunmasi gibi, sayisal veriler elde edilebilecek
calismalarda kullanilabilecek birgok yontem vardir. Bu da; bu yodntemler
arasindan en uygunun segilmesi gibi bir sorunu beraberinde getirmektedir.
Onemli olan her hangi bir niceligi hesaplarken veya O&lgerken, yapidan
mumkin oldugunca tarafsiz sonuglarin elde edilmesini saglayabilecek bir
yontemin tercih edilmesidir (Gundersen ve ark.,1987). Bir objenin hacmini tasarim
tabanli stereolojideki Cavalier prensibi kullanilarak tarafsiz (ger¢cek degerden
sistematik sapma gostermeyen) bir sekilde hesaplamak mumkuandar.
Stereolojik yontemlerin en o6nemli o6zellikleri etkin, tarafsiz ve kesin
olmalaridir. Etkin olma 0zelligi, en az zamanda en guvenilir sonuca

gOturmesidir (Gundersen ve ark.,1999).

Duzensiz sekilli nesnelerin hacimlerini hesaplamak igin degisik yontemler
geligtiriimigtir. Bunlardan en c¢ok bilineni Arsimet prensibi (Archimedean
Principle) olarak bilinir. Bu yontemde incelenen nesne i¢i su dolu bir dereceli
silindire daldirillir ve nesnenin tasirdig1 ya da yukselttigi su miktari nesnenin
hacmine esittir. Ancak, cogu zaman biyolojik nesneler icin bu yontemi
kullanmak mUmkiin olmayabilir. Ozellikle canlilarda herhangi bir yapi ya da
organin hacmi hesaplanmak istendiginde daha degisik yontemler kullanilmak

zorundadir (Bilgic ve ark.,2005).

Stereoloji, U¢ boyutlu bir cismin hacim, yuzey alani, sayi, uzunluk gibi
geometrik Ozellikleri hakkinda sayisal verileri, iki boyutlu kesit dizlemlerini

kullanarak, elde etmeye g¢aligan bir bilim dalidir (Sterio, 1984).



Stereolojik yontemler hem teorik olarak saglam temellere dayanir, hem
de pratik olarak basit olan uygulamalari yaygin bi¢cimde tercih edilmesini
saglar. Stereolojik yodntemlerin birgogu uygulamada ilgilenilen yapinin
sistematik -tekdlze- rastgele olarak elde edilmis 6rnekleri Gzerinde Olgimler
yaparak o yapida sO6z konusu sayisal niceligin belli ve istatistiksel olarak

kabul edilebilir bir hata pay! dahilinde hesaplanmasina dayanir (Gundersen ve
Jensen, 1987).

2.1.1 Sistematik Rastgele Ornekleme

Stereolojik metotlarda 6rnekleme tarafliliginin éniine gegcmek igin sistematik
rastgele 6rnekleme (SRO) kullanilir (Colakoglu, 2008). SRO incelenen yapinin

tum bilesenlerine esit olasilikla drneklenme sansinin verilmesidir.

Belli bir 6rnekleme araligi ile ilgilenilen yapinin tamami orneklenir.
Ancak ilk araligin bir noktadan bagslaniimasi sarttir. Sistematik olmasi,
orneklemenin onceden belirlenmis araliklarla yapilmasini ifade eder.
Rastgele olmasi ise, bu sistematik 6rneklemenin belirlenen ornekleme araligi
icindeki rastgele bir sayi ile baslamasidir (Kaplan, 2010). Bu 6rnekleme bigiminin
temel Ozelligi, ilgilenilen yapinin her noktasina esit 6rnekleme sansi
tanimasidir. Stereolojik bir calismanin tarafsiz olmasi icin sistematik rastgele
orneklemenin, gerekli tum seviyelerde organdan alinacak dilimlerde,
dilimlerden alinacak bloklarda, bloklardan alinacak kesitlerde ve kesitlerde

inceleme yapilacak alanlarda uygulanmasi gerekir (Kurtulug, 2005).

Sistematik rastgele oOrnekleme biyolojik c¢alismalar icin bilinen en

guvenilir drnekleme yontemidir. Bu yontem, adindan da anlasilacagi Uzere,
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bir yapidan hem sistematik, yani dnceden belirlenen sabit bir aralikla hem de

rastgele bir tarzda ornekleme yapilmasini mimkun kilar (Golakoglu, 2006).

2.1.2 Noktayla iligkili Alan

Alan olgum cetvelleri, her biri belli bir alani temsil eden noktalardan olugsan
kaliplardir. llgilenilen yapinin kesit goérintiileri veya alani hesaplanmak
istenen bir ylzey Uzerine rastgele atimalar ve ilgili alan igerisine dusen
noktalarin sayilmasi ile alan hesaplamasi kolayca gerceklestirilebilir. Alan
icine dusen toplam nokta sayisi, her bir noktanin temsil ettigi alan ile

carpildiginda, ilgili bélgenin alani elde edilir (Stereoloji Deregi, 2009).

Kesitlerde ortaya ¢ikan ylzey alanini hesaplamak igin kullanilan noktali
alan olgum cetveli, esit aralikta noktalarin dizilimi ile elde edilmig seffaf bir
asetattir (sekil1.3). Bu asetat ilgilenilen yapinin Gzerine rastgele olarak atilir ve
ilgilenilen yapiya isabet eden noktalar sayilarak alan hesaplanir. Noktali alan
Olcim cetvelinde (+) seklinde isaretler kullanilir. Bu nedenle noktali alan
Olcim cetvelindeki (+)" larin kollarinin kesistikleri kdse yutzey alani dlgimu
hesaplamasi amaciyla kullanilan noktadir. Arastirmaci sayima baglamadan
once, hangi iki kolun kesistigi noktayi kullanacagina karar verir ve ¢alisma
boyunca o koseyi surekli nokta olarak kullanir. Noktali alan olgim cetveli
ilgilenilen goruntu Gzerine rastgele olarak atildiktan sonra ilgilenilen kesit

yuzey alani ile gakisan noktalar sayilir.
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Sekil: 1.3.Noktal alan 6lgim cetveli d: 2.5 mm b= ZP . alip:l

(Canan ve ark,2005)

Burada P, nokta sayisini; a (p) ise tek bir noktanin kesit Gzerinde temsil
ettigi alani ifade eder. Elde bulunan kesit gortuntisunin alani hesaplandiktan
sonra ise, ortalama kesit kalinhigiyla toplam alanin garpimi, ilgilenilen yapinin
toplam hacmini verir. Bu hesaplama, duruma gore, her bir kesit igin ayri
hacim degeri (alan x kalinlik) hesaplandiktan sonra bunlarin toplamlarinin
alinmasiyla yapilabilecegi gibi, alan degerlerinin toplanarak ortalama kesit
kalinh@! ile carpilmasi ile de elde edilebilir. Genellikle mikroskobik alan

hesaplamalari yapilirken ikinci metot daha pratiktir (Canan ve ark., 2005; Stereoloji
Dernegi, 2009)
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2.2. Cavalieri Prensibi

Stereolojik bir ydntem olan “Cavalieri metodu italyan matematikgi

Bonoventura Cavalieri tarafindan Ug¢ asir dnce gelistiriimistir (Stereoloji Dernegi,
2009).

Stereolojide; uygulama alani her gegen gun genisleyen hacim
hesaplama yoOntemlerinden biri olan Cavaileri Prensibi, deneysel
calismalarda ilgilenilen yapi ve organlarin hacimlerini hesaplamak igin siklikla
kullaniimaktadir. Cavalieri prensibi ile kesinlik ifade eden ve Kisisel
taraflihktan uzak sayisal degerlere ulasilir. Bu nedenle galisma sonucunda

elde edilen veri son derece guvenilir ve tarafsizdir (Odaci ve ark., 2005).

Cavalieri yontemi ile hacmi hesaplanmak istenen yapi bastan sona esit
kalinlikta kesit ya da makroskobik dilimlere ayrilir. Alinan kesitlerin kesilme
yuzleri ayni yone bakacak sekilde dizilir. Kesitlerde ylzey alanini
hesaplamak icin noktali alan olgim cetveli kullanilir. Noktali alan 6l¢gim
cetveli ilgilenilen yapinin Uzerine rastgele atilarak yuzey alani ile gakisan

noktalar sayilir.

Hacmini hesaplamak istedigimiz bobregi, bastan sona kadar esit aralikli
ve paralel dilimlere ayirabilmek igin kuguk yapilar i¢in kullanilan doku

dilimleyicisi bir makroskobik dilimleme araci olarak kullanildi (Howard ve Reed,
1998).
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Doku kesitlere ayrildiktan sonra oOrneklemede tarafliigi ortadan
kaldirmak igin ilk kesit, kesit kalinligi mesafesindeki herhangi bir noktadan
alinmaya baslanacak ve sistematik olarak esit aralikli kesitler alinacak
sekilde kesme iglemine devam edilecektir. Kesitlerin ayni yone bakan
yuzlerinde ilgilenilen yapiya ait izdigum ylzey alanlari hesaplanarak elde
edilen toplam ylUzey alani, ortalama kesit kalinhigi ile ¢arpilacak ve bdylece
incelenen kesitin toplam hacminin tarafsiz bir hesaplamasi elde edilmis

olacaktir (Bilgi ve ark., 2005).

Daha 6nce yapilan calismalarda ratlarda bobrek ile ilgili morfolojik yapi
hacimleri stereolojik yontemle hesaplanmistir. Histolojik takip yontemi
kullanilmis sonra seri kesitler alinip rastgele ornekleme yapilmistir (Malas ve
ark., 2002). Koyun, rat ve Kkuslarin beyin hacimleri (Sahin ve ark., 2001), fetal
donemdeki testis hacmi (Malas ve ark.,1999), ince bagdirsak yuzey alani (Bozkurt ve
ark., 2007) stereolojik metotla hesaplanmistir. Ayrica farkli fiksasyon islemlerinin
karaciger boyutu Uzerinde calisiimistir (Altunkaynak, 2006), bu islemde karaciger
histolojik preparatla incelenmig, elektron mikroskobuyla hacmi hesap
lanmistir. Sinsillada, sperm basinin sekli (vazar, 1996), tuba auditiva ve orta
kulak boslugunun karsilastirmali anatomisi (Chiasson, 1980) cavum nasi’nin
anatomis’i (pere, 1999), cochlea’da bulunan stereocilia hucrelerinin sarmal
yapis! (Gundersen, 1987) Uzerinde arastirmalar yapiimistir. “Chinchilla lanigera”
turd Gzerinde; bobregin yapisi (Gundersen ve ark., 1999), immunohistokimyasi
(Cruz-Orive, 1999; Garcia-Finana ve Cruz-Orive, 2000), hucrenin analizi ve sinaptic yapisi

(Hussain ve ark., 1999) Uzerinde ¢alismalar yapilmistir.

Bobrekler Uzerinde yapilan her ¢alisma, bu organin ve sistemin daha iyi
anlagilmasina, dolayisiyla hastaliklarin teshis ve tedavisinde bir adim daha
ileriye gitmeye yardimci olacaktir. Daha sonra vyapilacak deneysel
calismalara katki saglayacagini dusindigumuz bu ¢alismada, stereolojik bir

yontem kullanarak sinsilla’larda bébrek hacmini hesaplamay1 amagladik.
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Bobregin  hacminin stereolojik metotla olgimu hakkinda yeterince
literatlr bilgisine rastlanilmamigtir. Yapilacak olan bu c¢alisma ile
arastirmacilara ve literatur bilgisine katki saglanacagi dusunulmektedir.

Ayrica bobrek anomalilerinin teghisinde katkida bulunulmus olunacaktir.
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. MATERYAL VE METOD

1. Denekler

Calismamizda, Afyon Kocatepe Universitesi, Veteriner Fakiltesi Anatomi
Anabilim Dalin’da daha 6nce sinir sistemi Uzerinde yapilan g¢alismalarda
kullanilan ve tespit sollisyonu igerisinde bulunan 10 adet (5 adet disi, 5 adet
erkek) yetiskin saglikli sinsilla bdbredi kullanildi. Boébrek hacminin

hesaplanmasi i¢in Cavalier prensibi ve Arsimet prensibi kullanildi.

2. Ornekleme Seklinin Belirlenmesi

Stereolojik galismalarda, baslangigta tek 6rnek Uzerinden pilot bir ¢calisma
yapiimali ve uygulamak istenilen adimlarin uygun olup olmadigi
arastinimahdir. Calismamizda sinsilla bobredi c¢ikartildiktan sonra kapsula
seroza ve adipoz doku (yad doku) temizlendi. Bdbrekten dikey kesit

alindiginda Ug¢ bdlge ayirt edildi. Korteks, medulla ve pelvis.

Bobrek dokusu total olarak cikarilip calisma 6ncesi Metter Toleda
Medium PB markali elektronik terazi ile tartildi ve lcc hassasiyette olan
dereceli kapta (Beher glass) tagsirma ydntemi kullanilarak hacmi hesaplandi.
Sonra kendi hazirlamis oldugumuz aralarinda 1mm araliklarla bigak oluklari
bulunan (sekil 2.1) bir dilimleyici kullanilarak rastgele bir baglangi¢ noktasindan

baglanarak, bastan sona kadar dilimlendi.
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Mikrotom Bigaklari

Raylar ve /{//' ' = LSabitleme

aralik pullan vidas}

Sekil 2.1. Mikrotom bigaklariyla hazirlanmig dilimleyici

Nokta sayimi i¢in nokta araliklari 6.25 mm olan dlgum cetveli kullanildi.

Sayimlar her bir bébrek diliminin ayni yéne bakan yuzlerinde gerceklestirildi
(Sekil 2.2).

Sekil 2. 2. 1 mm araliklarla kesitlere ayrilmis bdbrek dilimleri.
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3. Histolojik Caligmalar

3.1. Bobrek Hacminin Bulunmasi

Hacim hesaplamasi ig¢in kullanilan Cavalieri ydnteminde hesaplama
yontemleri icin makroskobik bir organi paralel dilimlere ayirmamiz
gerekmektedir. Total hacme ulasabilmek igin kesit sayisi, tim kesitlere isabet

eden toplam nokta sayisi ve kesit kalinhgi bulunmalidir.
Hacmi hesaplamak i¢in asagidaki formul kullantlir.
V=T xalp x (P1+P2: P3....+ Py) mm®
V = Hacim
T = Kesit kalinligi
A = Bir noktanin temsil ettigi alan

P = Tum kesitlere isabet eden toplam nokta sayisi

(Sahin, 2003)

3.2. Hata katsayilarinin bulunmasi

Cavalier yonteminde, arastirici, kesit almak ve nokta saymak sureti ile
hesaplamis oldugu hacim degerinin dogrulugunu sorgulayabilmektedir. HK

hesaplamasi agsagidaki sira ile yapllir.
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3.2.1 Karmasiklik (Noise) degerinin bulunmasi:

Karmasiklik, kesitlere ya da dilimlere ayrilmig olan 6rnegin kesitlerde ya da
dilimlerde ortaya ¢ikan kesit yluzey alanlarinin karmasiklik degerini yansitan
veridir. HK hesaplamasinda yapilacak ilk basamak asagidaki formdul

kullanilarak yapilir (Sahin, 2003);

Noise = 0.0724x (b/~/a)x Jnx > P

Formuldeki (b/\/a), dilimlere ayrilan ornegin kesit goruntulerinde ortaya
cikan ortalama izdisum seklini ifade etmektedir. Bu birim, incelenecek
yapinin kesitlerde ortaya c¢ikan kenar uzunlugunun ylzey alaninin

karekokline bolunmesi ile elde edilen bir degerdir (Mayhew ve Olsen, 1991).

Bu degerin hesaplanmasi sekil 2.3 de gosterilen ilgili yapinin kesit ylzey
alan goruntisunin hangisine uydugu bulunduktan sonra karsilastiriimasi

yontemiyle ortaya konan birim sekil yoluyla belirlenebilmektedir.
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Sekil 2. 3. Nokta sikligini belilemek amaciyla kullanilan nomogram gésterilmisgtir.

(Gundersen ve Jensen, 1987; Colakoglu, 2006)

Sekilde 2. 3 de iki boyutlu bir kesit gorintlsi Uzerinde bir sistematik kare
Olgum cetveli kullanildiginda, verilen Hata Katsayisi [CE(P)] i¢in gerekli olan

nokta sayisini belirlemek Uzere tasarlanmis bir nomogram goruimektedir.
Profilin tim sekli b/va ile ifade edilmektedir. Burada b; toplam sinir
uzunlugu, a ise; profilin toplam alanidir. Test cetveli rastgele pozisyonlarda
yerlestiriimeli ve yonelimi izotropik olmalidir. HK(P) ve b/\/g degerleri bir dogru

ile birlestirildiginde, sayllmasi gereken nokta miktari, ortadaki eksenden
okunabilir. Eger secilen HK(P) degerine denk gelen parantez igindeki rakam,

orta eksende okunan sayilacak nokta sayisindan kuguk ise, ilk (en kuguk)
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say! yeterlidir. Yukaridaki alti seklin timu ayni toplam yuzey alanina sahiptir
(Mayhew ve Olsen, 1991).

3.2.2. Toplam Alan Degisimi (Vargsgre)

ilgilenilen yapidan belli yénelimde kesitler alinmasi sonucunda ortaya cikan
kesitler arasinda hacmi hesaplanacak olan yapinin kesilmesi ile ortaya g¢ikan
alanlar arasindaki degisimi ifade eder. Bu basamaktaki iglem asagidaki

formul yardimi ile yapilir ve elde edilen deder sonraki basamaklarda kullanilir
(Sahin, 2003).

VarSRo(Za) = (3><Zpi2 - Noise)—4><ZPi xP., +ZPi xP_,)/12
i=1

Formuldeki VarSRS(Za), n sayidaki kesitte ortaya c¢ikan toplam alan
i=1

degisimini ifade eder. ZPiZ i numarall kesitte sayilan noktanin karesini ifade
eder. ZPi xP., i numaral kesitte sayilan nokta sayisinin kendisinden sonraki

kesitte sayilan nokta sayisi ile carpilmasi sonucu elde edilen sayidir.

ZPi xP,, ise i numarall kesitte sayilan nokta sayisinin kendisinden iki kesit

sonraki kesitte sayilan nokta sayisi ile garpilmasi sonucu elde edilen sayidir
(Robert ve ark., 1992).
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Kesit No (i) P, P, x P Pi X Pisx Pi X Piz

10

11

Toplam 3P= A= B= C=

Tablo 2.1 Hata kat sayisi hesaplama tablosu

Var,,, (Zn:a) = (3x (A—Noise) —4xB+C)/12 )

i=1

Formduldeki (A, B ve C) tabloda ilgili sGtunun sonundaki hlcrelerde yazili
olan rakamlardir. Bu basamakta elde edilen rakam degeri, hacim dlgumu igin

gerekli olan kesit sayisinin yeterli olup olmadigi konusunda fikir verir (Sahin,
2003).
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3.2.3. Toplam Noktalarin (£P) Toplam Degigimi

Hata Katsayisi hesaplamasinin son basamagi olan bu asamada 6nce toplam

varyans elde edilir, sonra da asagidaki formul yardimi ile HK hesaplanir.

: Toplam Varyans
ToplamVaryans = Noise +Vargg, HK(Z P)= \/ P ZP ry

Elde edilen HK degeri hesaplamanin son verisidir ve %10’dan daha
kiguk olmaldir. Buyluk olmasi durumunda, 1 ve 2. basamaklara bakilarak,
elde edilen kesit sayisi ya da noktali alan olgim cetvelinin nokta sikhgi

degistirilir ve hedeflenen HK elde edilir (Regeur ve Pakkenberg, 1989; Yamanaka ve ark.,
1996; Sahin, 2003).
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lll. BULGULAR

1.Genel Gozlemler

Arastirmamizda, Afyon Kocatepe Universitesi, Veteriner Fakiltesi Anatomi
ABD ‘da daha once sinir sistemi Uzerinde yapilan ¢alismalarda kullanilan ve
tespit sollisyonu igerisinde bulunan 10 adet (5 adet disi, 5 adet erkek)
yetigkin saglikh sinsilla bébregi kullanildi. Ortalama agirliklar 1,5 ile 1,8 gr
arasinda olan sinsilla bobreklerinde, Arsimet yontemiyle erkeklerde ortalama
hacim 1.11 cm® disilerde 0,94 cm® hesaplandi. Cavalier metoduyla
hesaplanan hacim; erkeklerde ortalama 0,97 cm?®, disilerde 0,84 cm®, hata
katsayisi ise 0,03 olarak bulundu.



1.1. Bobreklerin Agirhklari

24

Tablo 3. 1 de tartilan bobreklerin agirliklari verilmistir.

Denek No Cinsiyet Taraf Agirhik
Sag 1,465¢g

1 Erkek
ree sol 1350 ¢
Sag 1,987 g

2 Erkek
Sol 2,370¢g
Sag 2,015¢g

3 Erkek
Sol 1,770 g
Sag 1,550¢g

4 Erkek
Sol 1,430¢g
Sag 1,820¢g

5 Erkek
Sol 1,625¢g

Genel
ortalama 1,738¢g

Tablo 3. 1 Erkek bébrek agirliklari ve ortalamalari
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Denek No Cinsiyet Taraf Agirhik
Sag 2,264 ¢g
! Disi Sol 1,725
Sag 1,685g

2 Disi
Sol 1,520¢
Sag 1,740 g

3 Disi
Sol 1,550 g
Sag 1,620g

4 Disi
Sol 1,530¢g
Sag 1,735¢g

5 Disi
Sol 1,610g

Genel
ortalama 1,697 g

Tablo 3. 2 Disi bobrek agirliklari ve ortalamalari
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1.2. Hacim Hesaplamasi igin Nokta Sayim Sonuglan ve Hata Katsayisi

Hesaplama

1 Nolu erkek sag bobrek nokta sayim sonuglari;

Kesit sayisi Nokta Sayisi 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 sagd bobrekte bdlge basina diisen nokta sayisi

View= 137x 6,25 = 856,25 mm®=0,85 cm? Arsimet prensibi =0,9 cm®
Vioreks= 105% 6,25 = 656,25 mm®= 0,65 cm?
Vimeguia= 28% 6,25 =175 mm®= 0,17 cm?®

Vpenis= 4% 6,25 =25 mm*= 0,02 cm®
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1 Nolu erkek sag bobrek hata kat sayisi hesaplama;

Kesit No Pi PxP;  (A) PxPi1 (B) PxPiy, (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 sag bobrekte hata katsayisi hesaplamasi

Noise = 0.0724x (b/~/a) x,[nx > P

Noise= 0.0724x (5) x ¥13 X 137 = 15,27

Vargg, (Zn:a) =(3x(A—Noise)—4xB+C)/12 )

i=1

Varsps (I7 a) = (3x (1567— 15,27) — 4 x 1512 + 1420) / 12) = 2,25

Toplam Varyans= Noise + Varsro

Toplam Varyans= 15,27 + 2,25 = 17,52

JToplamVaryans

HK(Q_P) =

HKXP) =

1 Nolu erkek sol bobrek nokta sayim sonuglari;

V1

2.

7,52
3

137

P

=0,03=%3
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Kesit sayisi | Nokta Sayisi | 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 bébrekte bdlge basina disen nokta sayisi

Vi = 128% 6,25 = 800 mm°*=0,8 cm® Arsimet prensibi =1 cm®
Vioreks= 96% 6,25 = 600 mm>= 0,6 cm®
Viedula= 27% 6,25 =168,75 mm°>= 0,16 cm®

Vpenis= 5% 6,25 =31,25 mm®= 0,03 cm®

1 Nolu erkek sol bobrek hata kat sayisi hesaplama;



29

Kesit No Pi PxP;  (A) PxPis1 (B) PxPi2 (C)
1 16 24 28

2 36 42 54
3 49 63 77
4 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 bébrekte hata katsayisi hesaplamasi

Noise = 0.0724x (b/~/a) x,[nx > P

Noise= 0.0724x (5) x V14 X 128 =15 32

Varg, (D a) =(3x(A—Noise) -4xB+C)/12 )
i=1

Varsps (Z7 @) = (3x (1286 15,32) — 4 x 1245 + 1173) / 12) = 0,42

Toplam Varyans= Noise + Varsrp

Toplam Varyans= 15,32 + 0,42 = 15,74

JToplamVaryans

HK(Q_P) =

HKRXP) =

2 Nolu erkek sag bobrek nokta sayim sonuglari;

Vi

>P

5,74
2

128

=0,03=%3
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Kesit sayisi | Nokta Sayisi | 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 sag bobrekte bolge basina diigen nokta sayisi

Vit = 216% 6,25 = 1350 mm?®=1,35 cm?®

Arsimet prensibi =1,5 cm®

Vioreks= 149% 6,25 = 931,25 mm®=0,9 cm?®

Viedulla= 61x 6,25 =381,25 mm3= 0,38 cm3

Vpenis= 6% 6,25 =37,5 mm°= 0,03 cm®

2 Nolu erkek sag bobrek hata kat sayisi hesaplama;
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Kesit No Pi PxP;  (A) PxPi.1 (B) PxPi, (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 sag bobrekte hata katsayisi hesaplamasi

Noise = 0.0724x (b/~a)x Jnx > P

Noise= 0.0724x (5) x V18 X 216=22 57

Var,,, (Zn:a) = (3% (A— Noise)—4xB+C)/12 )

i=1

Varsro (E7 @) = (3x (3043—22.57) —4 x 2970 + 2852) / 12) = 2,44

Toplam Varyans= Noise + Varsgo
Toplam Varyans= 22,57 + 2,44 = 25,01

425,01
216

HK(EP) = =0,02=%2
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2 Nolu erkek sol bobrek nokta sayim sonuglari;

Kesit sayisi | Nokta Sayisi | 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 bobrekte bolge bagina diisen nokta sayisi

Viotal= 266x 6,25 = 1662,5 mm>=1,662cm?>

Viore= 181x 6,25 = 1131,25 mm>=1,13cm?

Viedulla= 77 6,25 =481,25 mm’= 0,48 cm

Vpenis= 8% 6,25 =50 mm’= 0,05 cm?

Arsimet prensibi =1,9 cm?®
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2 Nolu erkek sol bobrek hata kat sayisi hesaplama;

Kesit No P; PixPi  (A) PixPi,1 (B) PxPi,, (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 bébrekte hata katsayisi hesaplamasi

Noise = 0.0724x (b/~a)x Jnx > P

Noise= 0.0724x (5) x ¥20 x 266 =26,

Var,, (Zn:a) = (3% (A— Noise)—4xB+C)/12 )

i=1
Varss (Z7 @) = (3% (4232- 26,40) — 4 x 4163 + 4050) / 12) = 1,23

Toplam Varyans= Noise + Varsrp

Toplam Varyans= 26,40 + 1,23 = 27,63

JToplamVaryans

HK(Q_P) = >p

27,63
HK(ZP) :5E?£;E;— = 0,01=%1
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3 Nolu erkek sag bobrek nokta sayim sonuglari;

Kesit sayisi | Nokta Sayisi | 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 sagd boébrekte bdlge basina diisen nokta sayisi

Viota= 206 6,25 = 1287,5 mm>=1,28 cm® Arsimet prensibi =1,4 cm®
Viores= 137% 6,25 = 856,25 mm>= 0,85 cm’

Vimeduls= 62x 6,25 =387,5 mm>= 0,38 cm®

Voenis= 7% 6,25 =43,75 mm’= 0,04 cm®
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3 Nolu erkek sag bobrek hata kat sayisi hesaplama;

Kesit No Pi PxP;  (A) PxPi1 (B) PxPi, (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 sag bébrekte hata katsayisi hesaplamasi
Noise = 0.0724x (b/~a)x Jnx > P
Noise= 0.0724x (5) x V17 X 206=21 47

Var,, (Zn:a) = (3% (A— Noise)—4xB+C)/12 )

i=1

Varsps (I @) = (3% (2913—21,47) — 4 x 2842 + 2716) / 12) = 1,88

Toplam Varyans= Noise + Varsrp

Toplam Varyans= 21,47 + 1,88 = 23,35

JToplamVaryans V23,35

Zp HK@&P) = 206

HK(Q_P) = =0,02=%2
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3 Nolu erkek sol bobrek nokta sayim sonuglari;

Kesit sayisi | Nokta Sayisi | 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 bébrekte bdlge basina diigen nokta sayisi

Viota= 164x 6,25 = 1025 mm3:1,025 cm? Arsimet prensibi =1,1 cm?®
Vierek= 101x 6,25 = 631,25 mm*=0,6 cm®
Vimeduiz= 58 6,25 =362,5 mm’= 0,36 cm’

Vpenis= 5% 6,25 =31,25 mm>= 0,02 cm’



3 Nolu erkek sol bobrek hata kat sayisi hesaplama;
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Kesit No Pi PxP; (A) PxPi1 (B) PxPi, (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 bdbrekte hata katsayisi hesaplamasi

Noise = 0.0724x (b/~a)x Jnx > P

Noise= 0.0724x (5) x ¥16 x 164 = 18,54

Var,, (Zn:a) = (3% (A— Noise)—4xB+C)/12 )

i=1

Varsps (L7 @) = (3x (1868— 18,54) — 4 x 1804 + 1758) / 12) = 7,53

Toplam Varyans= Noise + Varsro

Toplam Varyans= 18,54 + 7,53 = 26,07

JToplamVaryans

HK(Q_P) = >p

26,07
HK(ZP)ﬁZO,OZz%Z
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4 nolu erkek sag bobrek nokta sayim sonuglari;

Kesit sayisi | Nokta Sayisi | 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 sag bobrekte bolge basina diisen nokta sayisi gosterilmistir.

Viotai= 120x 6,25 = 750 mm>=0,75 cm’ Arsimet prensibi =0,8 cm?®
Viere= 90 X 6,25 = 562,5 mm>= 0,562 cm®
Vinedulla= 27% 6,25 =168,75 mm>= 0,168

Vpenis= 3% 6,25 =18,75 mm’= 0,018 cm®
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4 nolu erkek sag bobrek hata katsayisini hesaplama;

Kesit No Pi PxP; (A) PxP;.; (B) PPy, (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 sag bobrekte hata katsayisi hesaplamasi

Noise = 0.0724x (b/~/a) x,[nx > P

Noise= 0.0724x (5) x ¥13 *x 120 = 14,29

Varg, (D a) =(3x(A—Noise) -4xB+C)/12 )
i=1

Varsps (L7 @) = (3x (1278- 14,29) — 4 x 1208 + 1167) / 12) = 10,51

Toplam Varyans= Noise + Varsro

Toplam Varyans= 14,29 + 10,51 = 24,8

JToplamVaryans

HK(Q_P) = P

24,8
120

HK(ZP) = =0,04=%4
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4nolu erkek sol bobrek nokta sayim sonuglari;

Kesit sayisi | Nokta Sayisi | 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 bébrekte bdlge basina digen nokta sayisi

Viotai= 106 6,25 = 662,5 mm>=0,66 cm> Arsimet prensibi =0,7 cm®
Vioreks= 77% 6,25 = 481,25 mm>=0,48 cm®

Vimeduts= 25% 6,25 =156,25 mm>= 0,15 cm’

Vielis= 4% 6,25 =25 mm’= 0,02 cm?



41

4 nolu sol bobrek hata katsayisi hesaplama;

Kesit No Pi PxP;  (A) PxPis1 (B) PxPiy, (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 bobrekte hata katsayisi hesaplamasi

Noise = 0.0724x (b/~a)x Jnx > P

Noise= 0.0724x (5) x v13 X 106 = 13,43

Var,, (Zn:a) = (3% (A— Noise)—4xB+C)/12 )

i=1

Varss (2 @) = (3x (946~ 13,43) — 4 x 906+ 840) / 12) = 1.14

Toplam Varyans= Noise + Varsro

Toplam Varyans= 13,43 + 1,14 = 14 57

JToplamVaryans

HK()_P)=

HK(ZP) =

>P

V1457
106

=0,03=%3
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5 nolu erkek sag bobrek nokta sayim sonuglari;

Kesit sayisi | Nokta Sayisi | 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 sag boébrekte bolge basina diisen nokta sayisi

Viotal= 127x 6,25 = 793,75 mm’=0,79 cm’ Arsimet prensibi =0,9 cm®
Vioreks= 89% 6,25 = 556,25 mm>=0,55 cm’
Vinedulla= 34% 6,25 =212,5 mm3= 0,21 cm3

Vienis= 2x6,25=12,5 mm’= 0,01 cm?
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5 nolu erkek sag bobrek hata katsayisi hesaplama;

Kesit No Pi PxP;  (A) PxPi1 (B) PxPiy, (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 sag bébrekte hata katsayisi hesaplamasi

Noise = 0.0724x (b/~/a)x Jnx > P

Noise= 0.0724x (5) x V13 X 127 = 14,7

Var,, (Zn:a) = (3% (A— Noise)—4xB+C)/12 )

i=1

Varss (X7 a) = (3% (1337- 13,43) — 4 x 1283+ 1205) / 12) = 3,64

Toplam Varyans= Noise + Varsro

Toplam Varyans=14,7 + 3,64 = 18,34

18,32

JToplamVaryans
127

HK(Q_P) = P HKRP) = =0,03=% 3
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5 nolu erkek sol bobrek nokta sayim sonuglarr;

Kesit sayisi | Nokta Sayisi | 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 bébrekte bdlge basina disen nokta sayisi

Viotal = 127x 6,25 = 793,75 mm>=0,79 cm® Arsimet prensibi =0,9 cm?®
Viore= 95X 6,25 = 593,75 mm>= 0,59 cm’

Vineduts= 29% 6,25 =181,25 mm>= 0,18 cm’

Vpenis= 3% 6,25 =18,75 mm’= 0,01 cm’
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5 nolu erkek sol bobrek hata katsayisi hesaplama;

Kesit No Pi PxP;  (A) PxPis1 (B) PxPiy, (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 bébrekte hata katsayisi hesaplamasi

Noise = 0.0724x (b/~a)x Jnx > P

Noise= 0.0724x (5) x Y13 X 127 =147

Var,,, (Zn:a) = (3% (A— Noise)—4xB+C)/12 )

i=1

Varsre (27 @) = (3x (1331-14,7) — 4 x 1279+ 1194) / 12) = 2,7

Toplam Varyans= Noise + Varsro

Toplam Varyans=14,7 +2,7=17,4

JToplamVaryans

HK()_P)= P

Ji7.2
=0,03=%3
127

HKQP) =
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1 Nolu disi sag bobrek nokta sayim sonuglari;

Kesit sayisi | Nokta Sayisi | 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 disi sag bobrekte bdlge basina diisen nokta sayisi

Viota = 262 X 6,25 = 1637,5 mm> = 1,637 cm®  Arsimet prensibi =1,8 cm®
Viorek= 178 x 6,25 =1112,5 mm>= 1,112 cm?

Vinedula= 78% 6,25 =487,5 mm>= 0,48 cm’

Vpelvis: 6% 6/25 :37,5 mm3: 0,03 Cm3



1 Nolu disi sag bobrek hata kat sayisi hesaplama;
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Kesit No Pi PixPi (A PixPi,1 (B) PixPi, (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 disi sag boébrekte hata katsayisi hesaplamasi
Noise = 0.0724x (b/va)x,[nx > P
Noise= 0.0724x (5) x ¥19 X 262 =25 39
n
Varg, (D a) =(3x(A—Noise) -4xB+C)/12 )
i=1
Vargs (Z5 @) = (3x (4240~ 25,54) — 4 x 4130 + 3960) / 12) = 6,94
Toplam Varyans= Noise + Varsro
Toplam Varyans= 25,39 + 6,94 = 32,33
ToplamVaryans 4/32,33
HK(Y" p) = YT 0Plam Vary HK(ZP) = =0,02=%2

3P 262



1 Nolu disi sol bobrek nokta sayim sonuglari;
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Kesit sayisi | Nokta Sayisi | 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 disi sol bébrekte bdlge basina digen nokta sayisi

Viotal= 153 x 6,25 = 956,25 mm° = 0,956 cm®

Vigrek= 108 x 6,25 = 675 mm>= 0,675 cm®
Vimeauts= 40x 6,25 =250 mm>= 0,25 cm®

Vpenis= 5% 6,25 =31,25 mm>= 0,03 cm’

Arsimet prensibi =1,2cm?®




49

1 Nolu disi sol bobrek hata kat sayisi hesaplama;

Kesit No Pi PxP; (A) PxPi1 (B) PxPi, (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 disi sol bébrekte hata katsayisi hesaplamasi

Noise = 0.0724x (b/~/a) x [nx > P

Noise= 0.0724x (5) x ¥16 X 153=17,91

Vargg, (Zn:a) =(3x(A—Noise)—4xB+C)/12 )

i=1

Varss (E7 @) = (3% (1619- 17,91) — 4 x 1560 + 1484) / 12) = 3,93

Toplam Varyans= Noise + Varsro

Toplam Varyans= 17,91 + 3,93 =21,84

J21,84
153

JToplamVaryans

>P

HK()_P)= HKZP) = = 0,03=% 3




2 Nolu disi sag bobrek nokta sayim sonuglari;

50

Kesit sayisi | Nokta Sayisi | 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 disi sag bébrekte bdlge basina disen nokta sayisi

Viota= 150 x 6,25 =937,5 mm® = 0,937 cm®

Viorek= 102 x 6,25 = 637,5 mm>= 0,637 cm®

Vinedula= 44% 6,25 =275 mm3: 0,27 cm3

Vpelvis: 4% 6,25 =25 mm3: 0,02 cm3

Arsimet prensibi =1 cm?®
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2 Nolu disi sag bobrek hata kat sayisi hesaplamasi;

Kesit No Pi PxP; (A) PxP;,1 (B) PxP;,, (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 disi sag bobrekte hata katsayisi hesaplamasi

Noise = 0.0724x (b/~/a) x,[nx > P

Noise= 0.0724x (5) x V16 X 150=17,73

n
Varg, (D a) =(3x(A—Noise) -4xB+C)/12 )
i=1

Varsry (Z:2 a) = (3% (1552—-17,73) — 4 x 1494 + 1414) / 12) = 3,40

Toplam Varyans= Noise + Varsro

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

\/Toplam Varyans 431,13
HK(» P)= HK(},P) = = 0,02=9% 2
P P QP)="", 0
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2 Nolu disi sol bobrek nokta sayim sonuglari;

Kesit sayisi | Nokta Sayisi | 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 disi sol bébrekte bolge basina digen nokta sayisi

Viotai= 147 x 6,25 = 918,75 mm? = 0,918 cm® Arsimet prensibi =1 cm®
Vioreks= 94 % 6,25 = 587,5 mm>= 0,58 cm’
Vineaus=50 X 6,25 =312,5 mm>= 0,31 cm®

Vipenis= 3% 6,25 =18,75 mm>= 0,018 cm’



2 Nolu disi sol bobrek hata kat sayisi hesaplamasi;

53

Kesit No Pi P;xP; (A) PxPi.1 (B) PxP;i.> (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 disi sol bébrekte hata katsayisi hesaplamasi
Noise = 0.0724x (b/~a)x Jnx > P
Noise= 0.0724x (5) x ¥14 x 147 =16 47
n
Varg, (D a) =(3x(A—Noise) -4xB+C)/12 )
i=1
Varsps (X7 @) = (3% (1752—-16,47) — 4 x 1667 + 1582) / 12) = 10,06
Toplam Varyans= Noise + Varsro
Toplam Varyans= 16,47 + 10,06 = 26,53
JToplamVaryans 26,53
HK(» P)= HK(R,P) = =0,02=9% 2
P P XP)="_ o
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3 nolu disi sag bobrek nokta sayim sonucu;

Kesit sayisi | Nokta Sayisi | 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 disi sag bobrekte bolge basina diisen nokta sayisi

Viotal= 99 X 6,25 = 618,75 mm® = 0,618 cm® Arsimet prensibi =0,7 cm®
Viorek= 81% 6,25 = 506,25 mm>= 0,5 cm®

Vinedua= 16% 6,25 =100 mm>= 0,1 cm’

Vpelvis: 2)(6,25 :12;5 mm3= 0,01 Cm3
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3 nolu digi sag bobrek hata katsayisi hesaplama;

Kesit No Pi PxP;  (A) PixPi.1 (B) PixPi, (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 disi sag bobrekte hata katsayisi hesaplamasi

Noise = 0.0724x (b/~/a) x,[nx > P

Noise= 0.0724x (5) x V12 X 99=12 47

Var,,, (Zn:a) = (3% (A— Noise)—4xB+C)/12 )

i=1

Varss (E7 a) = (3% (865— 12,47) — 4 x 820 + 761) / 12) = 3,21

Toplam Varyans= Noise + Varsro

Toplam Varyans= 12,47 + 3,21 = 15,68

_ J/ToplamVaryans Vises
HK(Q_P) = P HKGP) = g = 003=%3
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3 nolu disi sol bobrek nokta sayim sonuglari;

Kesit sayisi | Nokta Sayisi | 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 disi sol bdbrekte bdlge basina disen nokta sayisi

Viotal= 105 x 6,25 = 656,25 mm” = 0,65 cm® Arsimet prensibi =0,7 cm®
Viorteks= 76x% 6,25 =475 mm3= 0,47 Cm3
Vmedul|a= 27x 6,25 =168,75 mm3= 0,16 cm3

Vpelvis: 2)(6’25 :12,5 mm3: 0,01 Cm3
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3 nolu disi sol bobrek hata katsayisi hesaplama;

Kesit No Pi PxP; (A) PxP;,1 (B) PxP;,, (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 disi sol bobrekte hata katsayisi hesaplamasi

Noise = 0.0724x (b/~a)x Jnx > P

Noise= 0.0724x (5) x ¥13 X 105=13,37

n
Varg, (D a) = (3x (A—Noise) -4xB+C)/12 )
i=1

Varss (25 @) = (3x (937-13,37) — 4 x 897+ 839) / 12) = 1,82

Toplam Varyans= Noise + Varsgo

Toplam Varyans= 13,37 + 1,82 = 15,24

Toplam Varyans 415,24

HK(ZP):\/ P Y HK(ZP) ="~ =003=%3

P
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4 nolu disi sag bobrek nokta sayim sonuglari;

Kesit sayisi | Nokta Sayisi | 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 disi sag bobrekte bdlge basina diisen nokta sayisi

Viotai= 102 x 6,25 = 637,5 mm® = 0,63 cm® Arsimet prensibi =0,7 cm®
Vioreks= 69% 6,25 = 431,25 mm>= 0,43 cm’

Vineduta= 29% 6,25 =181,25 mm>= 0,18 cm’

Vpelvis= 4x6,25 =25 mm3: 0,02 cm3
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4 nolu disi sag bobrek hata katsayisi hesaplama;

Kesit No Pi PiXPi (A) PixPi+1 (B) PixPi+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 25

Toplam 102 938 894 823
Tablo:3.36.4 nolu disi sag bobrekte hata katsayisi hesaplamasi

Noise = 0.0724x (b/~/a)x,nx > P

Noise= 0.0724x (5) x ¥12 X 102=12 66

n
Varg, (D a) =(3x(A—Noise) -4xB+C)/12 )
i=1

Vargs (Z5 a) = (3% (938—12,66) — 4 x 894+ 823) / 12) =1,91

Toplam Varyans= Noise + Varsro

Toplam Varyans= 12,66 + 1,91 = 14,57

ToplamVaryans /14,57

HK(ZP)=\/ P y HK(ZP) =" _""=003=%3

> P
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4 nolu disi sol bobrek nokta sayim sonuglari;

Kesit sayisi | Nokta Sayisi | 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 disi sol bobrekte bélge basina disen nokta sayisi

Viotal= 118 x 6,25 =737,5 mm?> = 0,73 cm? Arsimet prensibi =0,8 cm®
Viorters= 81x 6,25 = 506,25 mm>= 0,5cm’

Vimeguia= 33% 6,25 =206,25 mm>=0,2 cm’

Vpelvis= 4x6,25 =25 mm3: 0,02 cm3
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4 nolu disi sol bobrek hata katsayisi hesaplama;

Kesit No Pi PxP;  (A) PxPis1 (B) PxPi2 (C)
1 4 16 20 28

2 5 25 35 45

3 7 49 63 70
4 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 64 40 16
13 25 10

14 4

Toplam 118 1140 1110 1044

Tablo:3.38.4 nolu disi sol bdbrekte hata katsayisi hesaplamasi

Noise = 0.0724x (b/~/a) x,[nx > P

Noise= 0.0724x (5) x ¥14 x 118=-14 71

Varg, (Zn:a) =(3x(A—Noise)—4xB+C)/12 )

i=1

Varsre (27 a) = (3x (1140- 14,71) — 4 x 1110+ 1044) / 12) = 1,67

Toplam Varyans= Noise + Varsro

Toplam Varyans= 14,71 + 1,67 = 16,38

HK() P)=

JToplamVaryans

>P

HK(Z P ) :% = 0,03=%3
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5 nolu disi sag bobrek nokta sayim sonuglari;

Kesit sayisi | Nokta Sayisi | 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 disi sag bobrekte bdlge basina disen nokta sayisi

Viotai= 115 x 6,25 = 718,75 mm? = 0,71 cm® Arsimet prensibi =0,8 cm®
Viorek= 84% 6,25 = 525 mm’=0,52cm’

Vinedus= 28% 6,25 =175 mm>= 0,1 cm’

Vpelvis: 3)(6’25 :18,75 mm3: 0,01 CI'Y]3
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5 nolu disi sag bobrek hata katsayisi hesaplama;

Kesit No Pi PxP;  (A) PixPi.1 (B) PixPi., (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 64 48 24
12 36 18

13 9

Toplam 115 1129 1092 1021
Tablo:3.40.5 nolu disi sag bobrekte hata katsayisi hesaplamasi

Noise = 0.0724x (b/~a)x Jnx > P

Noise= 0.0724x (5) x ¥13 X 115=13,99

n
Varg, (D a) = (3x (A—Noise) -4xB+C)/12 )
i=1

Varss (Z5 @) = (3x (1129-13,99) — 4 x 1092+ 1021) / 12) =-2,6

Toplam Varyans= Noise + Varsro

Toplam Varyans= 13,99 — 2,6 = 11,39

JToplamVaryans V11,39
HK(» P)= HK(Q,P)=——"=0,02=%2
EP="gg EP)="_1- :
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5 nolu disi sol bobrek nokta sayim sonuglari;

Kesit sayisi | Nokta Sayisi | 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 disi sol bobrekte bélge basina diisen nokta sayisi

Viotar= 107 x 6,25 = 668,75 mm’ = 0,66 cm’ Arsimet prensibi =0,7 cm®
Vkorteks: 77x% 6;25 = 481,25 mm3: O,48cm3
Vimedula= 28% 6,25 =175 mm3: 0,1 cm3

Vpelvis: 2)(6’25 :12,5 mm3: 0,01 Cm3
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5 nolu disi sol bobrek hata katsayisi hesaplama;

Kesit No Pi PxP;  (A) PixPi,1 (B) PxPir, (C)
1 16 24 32
2 36 48 48
3 64 64 88
4 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 25 15

13 3 9

Toplam 107 993 962 899

Tablo:3.42.5 nolu disi sol bobrekte hata katsayisi hesaplamasi

Noise = 0.0724x (b/~a)x Jnx > P

Noise= 0.0724x (5) x V13 X 107=135

Var,,, (Zn:a) = (3% (A— Noise)—4xB+C)/12 )

i=1

Varsro (Z7 @) = (3x (993-13,5) — 4 x 962+ 899) / 12) =-0,8

Toplam Varyans= Noise + Varsro

Toplam Varyans=13,5-0,8 =12,7

12,7
JToplamVaryans HK(Z P) :wm?

>P

HK(Q_P) = =0,03=%3
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Bobrekler Taraf Agirhiklar: Arsimet Cavalieri Hata Kat
Hacmi Hacmi Sayisi
Sag 1,465 g 0,9 ml 0,85cm® 0,03
1 noluerkek == 13508 1mi 0.8cm’ 0,03
Sag 1,987 g 1,5 ml 1,35 cm® 0,02
2 nolu Erkek 3
Sol 2,370g 1,9 ml 1,66 cm 0,01
Sag 2,015¢ 1,4 ml 1,28 cm® 0,02
3 nolu Erkek .
Sol 1,770 g 1,1 ml 1,02 cm 0,02
Sag 1,550 g 0,8 ml 0,75 cm® 0,04
4 nolu Erkek |-~ 1430¢g 0.7 ml 0,66 cm’ 0,03
Sag 1,820¢ 0,9 ml 0,7cm® 0,03
5 nolu erkek
Sol 1,625g 0,9 ml 0,79 cm® 0,03

Tablo: 3.43. Erkek bébreklerin agirlik, hacim ve hata katsayisi degerleri




67

Bobrekler | Taraf Agirhiklar: Arsimet Cavalieri Hata Kat
Hacmi Hacmi Sayisi

Sag 2,264 ¢ 1,8 ml 1,63 cm’ 0,02

1 nolu Disi

E it = 17258 12ml 0,95 cm® 0,03

Sag 1,685g 1 mi 0,93 cm’ 0,02

2 nolu Disi 5
Sol 1,520 g 1ml 0,91 cm 0,02
Sag 1,740 g 0,7 ml 0,61 cm?® 0,03

3 nolu Disi .
Sol 1,550 ¢ 0,7 ml 0,65cm 0,03
Sag 1,620 g 0,7 ml 0,63 cm® 0,03

4 nolu Disi 3
Sol 1,530¢g 0,8 0,73cm 0,03
Sag 1,735g 0,8 ml 0,71 cm?® 0,02

5 nolu Disi
Sol 1,610 g 0,7 0,66 cm® 0,03

Tablo:3.44. Disi bobreklerin agirlik, hacim ve hata katsayisi degerleri
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Erkek
Ortalama boébrek Ortalama boébrek Ortalama bobrek
Agirliklan Hacimleri (Arsimet) Hacimleri (Cavalieri)
Sag Sol Sag Sol Sag Sol
1,767g |1,709g 1.1 ml 1.12 ml 0,96 cm® 0,98 cm®

Tablo 3.45. Erkek bobreklerin ortalama agirliklari ve hacimleri

Digi
Ortalama bobrek Ortalama bobrek Ortalama bobrek
Agirhklan Hacimleri (Arsimet) Hacimleri (Cavalieri)
Sag Sol Sag Sol Sag Sol
1,80 g 1,58 g 1ml 0,88 ml 0,9 cm® 0,78 cm®

Tablo 3.46. Disi bdbreklerin ortalama agirliklari ve hacimleri

Bébreklerin total hacimleri Arsimet prensibiyle ve Cavelier metotlariyla
hesaplanmigtir. Disi ve erkek bobreklerin ortalama agirliklari ve ortalama
bdbrek hacimleri tablo 3.45 ve tablo 3.46 da gdsterilmistir. Hata katsayilari

beklenen oranlarda bulunmusgtur.
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IV. TARTISMA

Yapilan ¢alismada Stereolojik bir metot olan Cavalier prensibiyle bdbrek
total hacmi hesaplandi. Bu metotla total bébrek hacminin hesaplanmasiyla
birlikte korteks, medulla ve pelvisinde hacmi hesaplanarak hacimlerinin

oranlari belirlendi.

Altunkaynak ve ark. (2008), yad orani ylksek yemlerle besledikleri
Spragua Dawley ratlarda sekillenen obezitenin bobrekteki etkilerini
arastirmiglar ve Cavalier metoduyla bdbreklerin hacimlerini belirlemiglerdir.

Kontrol gruplarindaki ratlarda ortalama bdbrek hacmini 1,7 cm® bulmuslardir .

Uyanik ve ark. (2009), Haloperidol rat bébreklerinde calismis olduklari
arastirmalarinda Spragua Dawley bdbrek hacimlerinde kontrol grubu ratlarda

ortalama bébrek hacimlerini 2,8 cm?® olarak bulmuslardir .

Nath ve Salahudeen (1990), yapmis olduklari c¢alismalarda Spragua
Dawley ratlarinda 9 haftalik ratlarda ortalama bdbrek hacmini 0,72 cm?®, 14

haftalik ratlarda ortalama bdbrek hacmini 0,82 cm?® bulmuslardir.

Zimanyi ve ark. (2000), disi Wistar-Kyoto ratlarinda 4 haftalik yasa gelmis
yavrular Uzerinde yapmis oldugu calismalarda ortalama bobrek hacimlerini
0,28 cm?® olarak bulmuslardir.
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Kett ve ark. (1995), hipertansiyonlu ratlarda calismislar ve kontrol
grubundaki 10 haftalik Wistar-Kyoto ratlarinda ortalama bdbrek hacmini 1,2

cm?® olarak bulmuslardir.

Cullen-McEwen ve ark. (2001), fareler Uzerine yapmig olduklar
calismalarda Wild-type farelerin erkeklerinde ortalama bobrek hacimlerini 0,6
cm® bulurken disilerde 0,1 cm?® bulmuslardir. Heterozygous farelerde ise

erkeklerde 0,12 cm?, disilerde 0,09 cm?® olarak bulmuslardir.

Malas ve ark. (2002), stereolojik yontem kullanarak ratlarda bdbregin
total hacmini ve bdbrek pelvis hacmini hesaplamiglardir. Tagirma yontemiyle
bdbrek hacmini erkeklerde 675 mm?, disilerde 550 mm?® hesaplamislardir.
Ayrica Cavelier metoduyla mikroskobik hacmi hesaplanmis erkeklerde
ortalama bdbrek hacmi 240 mm3, disilerde ortalama bobrek hacmi 170 mm?

bulmuslardir.

Calismamizda ise ortalama agirliklari 1,5- 1,8 g arasinda olan sinsilla
bobreklerinde Arsimet prensibiyle erkeklerde ortalama hacim 1,11 cm?
disilerde 0,94 cm?® hesaplandi. Cavalier metoduyla ise erkeklerde ortalama
hacim 0,97 cm?®, disilerde 0,84 cm?® olarak hesaplandi ve hata katsayilari

beklenen oranlarda bulundu.

Daha once vyapilan c¢alismalarda; stereolojik olarak yapilan
hesaplamalarda bdbrek dokusunun vylzey alani, sayisal ve hacimsel
degisiklikleri hakkinda bilgiler sunulmustur. Mayhew TM, (1999), diabetik
ratlarda yaptigi ¢calismada renal glomeruller Uzerine olan etkileri stereolojik
yontemle hacim hesaplamalariyla ortaya koymustur. Bertram JF, (1995),
renal glomeruler yapilari stereolojik yontemle ¢alismis renal glomerul sayilari

ve hacimleri ile ilgili sayisal tanimlamalar ortaya koymustur.
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Yayin

Tar

Cavalieri Prensibi

Basaran
(2010)

Singilla

Erkeklerde 0,97cm?®
Disilerde 0,84 cm?®

Altunkaynak
ve ark.
(2008)

Spragua Dawley rat

1,7cm?

Uyanik
ve ark.
(2009)

Haloperidol

Spragua Dawley rat

2.8cm?®

Nath ve Salahudeen

Spragua Dawley rat

0,72 cm® (9 haftalik)

(1990) 3
0,82 cm® (14 haftalik)
Zimanyi ve ark. Wistar-Kyoto rat 0,28 cm®
(2000)
Kett ve ark. . 3
Wistar-Kyoto rat 1,2cm
(1995)
Wild-type erkek; 0,6 cm®

Cullen-McEwen
ve ark.
(2001)

Fare

Wild-type disi; 0,1 cm?®
Heterozygous erkek;0,12cm?
Heterozygous disi; 0,09 cm?®
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V. SONUG

Sunulan bu calismada 5 adet erkek ve 5 disi sinsilla bobregi stereolojik
metotla incelenmis ve korteks, medulla, pelvis hacmi Cavalier prensibiyle
hesaplanmigtir. Bobreklerin total hacimleri Arsimet prensibiyle ve Cavelier
metotlariyla hesaplanmigtir ve hata katsayillari beklenen oranlarda
bulunmustur. Calismada elde edilen bulgular hem stereolojik hem de
varsayima dayali metotlar kullanilarak yapilan benzer c¢alismalarin
sonuglariyla kiyaslanmistir. Calismalarin sonuglarina paralel ve ayni aralikta

yer aldigi saptanmistir.

Daha sonra yapilacak olan deneysel caligmalarda diger metotlara gore
daha etkin, tarafsiz, uygulamasi kolay ve daha kesin sonug isteniyorsa
Cavalier Prensibinin kullaniimasinin daha vyararh ve dogru olacagi

kanisindayiz.
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