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Ozet

Amag: Calismamizda stereolojik yontem kullanilarak ratlarda bobregin total hacmi ve bobrek pelvis hacminin
belirlenmesi amagland.

Gereg ve yontem: Calismamizda anomali ve patolojisi olmayan bes erkek ve bes disi rat kullanildi. Ratlarin
agirliklar1 150-200 gram arasinda degisiyordu. Cavalier yontemi kullanilarak bobregin total hacmi ve pelvis
hacmi tahmin edildi. Daha sonra bobregin yogunlugu belirlendi.

Bulgular: Cinsler, sag ve sol bobrek arasinda bobrek hacimleri farkliydi ama bobrek total hacmi / pelvis hacmi
oranmin cinsler, sag ve sol bobrek arasinda farkli olmadig: belirlendi (p>0.05). Bobrek parametreleri arasinda
ise miispet yonde korelasyon vardi (p<0.001)

Sonug: Cinsler arasinda ve sag - sol bobrekler arasinda total bobrek ve renal pelvis hacminin farkhilik goster-
digi saptandi.

Anahtar kelimeler: Bobrek total hacmi, bobrek pelvis hacmi, rat

Abstract

Determination of the volume of renal morphological structure by stereological method

Objective: The purpose of the present study is to assess the kidney total volume and renal pelvis volume in
rats using the stereological method.

Materials and methods: In this study, we examined 20 kidney of 10 albino adult rats (male 5, female 5) with
no anomalies and pathologies. The rats were weighing between 150-200 gr. Total kidney volume and renal
pelvis volume were estimated using Cavalier Principles. The density of the kidney were calculated as well.
Results: The volumes of the kidney were different between right and left sides and between sex. But, the ratios
of the kidneys total volumes to renal pelvis volumes between right and left and sex was not significant
(p>0.05). The correlation between the kidneys parameters were significant (p<0.001).

Conclusion: The kidney total volume and renal pelvis volume were different between sexes and right and left

sides.
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Girig

Bobrek ile ilgili morfolojik yapilarm hacimlerinin
somut olarak ifade edilmesi olduk¢a Onemlidir.
Bobrek yapisina ait korteks, medulla ve kaliksiyel
yapilarda meydana gelen gelisme geriligi, patoloji ve
anomalilerle sonuglanir, Bobrek hacmi ile ilgili
tanimlanan morfolojik sayisal tanimlamalar deneysel
calismalarda ve tedavi sonrasi takip agisindan
olduk¢a onemlidir.

Daha once yapilan caligmalarda bobrek yapisina ait
histolojik doku hacimleri ile ilgili tanimlamalar
ortaya konulmustur (4-6). Deney hayvanlarinda
yapilan toksikolojik caligmalarda; toksik ajanlarin
bobrek yapist lizerine olan etkisi bobrek dokusu
tizerinde yapmis olduklar1 patolojilerin stereolojik
olarak yapilan hesaplamalarinda ylizey alani, sayisal
ve hacimsel degisiklikleri hakkinda bilgiler sunul-
mustur. Mayhew TM (4) diabetik ratlarda yaptigi
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caligmada renal glomeruller iizerine olan etkileri
stereolojik yontemle hacim hesaplamalariyla ortaya
koymustur. Bertram JF (6) renal glomeruler yapilar
stereolojik yontemle ¢aligmis renal glomerul sayilari
ve hacimleri ile ilgili sayisal tanimlamalar ortaya koy-
mustur. Ayrica glomeruler hiicre sayis1 ve boyutlari
hakkinda da bilgiler vermistir. Casotti ve Braun (5)
renal yapilarla ilgili yaptigi elektron mikroskobik
caligmada stereolojik olarak bobrek damar yapilari ile
ilgili olarak, ylizey alami ile ilgili tanimlamalar ortaya
koymustur.

Daha oOnce bobrek patolojilerinde bobregin total
yapist ile ilgili olarak renal hipertrofi veya renal age-
nesis tanimlamalarinda sayisal parametreler ile ilgili
simiflamalardan ziyade daha soyut tanimlamalar kul-
lanilmigtir. Daha Once yapilan g¢alismalarda pelvis
yapist ve Oncesine ait kaliksiyel yapilarm hacmi ile
ilgili stereolojik herhangi bir yontem tanimlan-
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mamistir. Calismamizda bobregin total hacmi ve
kaliksiyel yapilarla ilgili olarak stereolojik yontemle
hacim hesaplamalarinin yapilmasi planlandi. Daha
once yaptigimiz pilot ¢alismada hesaplanmasini
diisiindiiglimiiz bu yapilarla ilgili olarak stereolojik
hacim hesaplamasinin Cavalier yontemi ile olabile-
cegi goriildii. Bobregin total ve kaliksiyel yapilari ile
ilgili hacimsel ifadelerin bobrek gelisimi, patoloji ve
anomalilerinin degerlendirilmesinde yardimeci ola-
bilecegini diisiinmekteyiz. Ayrica daha sonra yapila-
cak olan renal yapilar ile ilgili toksikolojik ve tera-
tolojik caligmalara da 6rnek teskil edecektir. Calis-
mamizda ayrica bdbrek yapilarina ait morfolojik
tanimlamalar ile cinsler ve sag sol aras1 bolgesel fark-
liliklarin olup olmadigr diger literatiirler 1s18inda
tartisilacaktir. Ayrica varyasyonlarin olup olmadigi
aragtirilacaktir. Calismamizda bobrek yapilarina ait
hacim parametrelerinin veya morfolojik yapilarin
daha fazla tanimlanmasi ile bobrek ile ilgili yapisal ve
bolgesel patolojiler hakkinda daha fazla bilgi sunul-
mus olacaktir. Ayrica bobrek malformasyonlarinin,
anomalilerinin veya patolojilerinin teshis ve tedavi-
sine katkida bulunulmus olacaktir. Calismamizda
bobrek ile ilgili morfolojik yap1r hacimlerinin stere-
olojik yontemle arastirilmasi amaglandi.

Materyal ve Metod

Calismada agirliklart 150 - 200 gram arasinda degisen
5 disi ve 5 erkek Wistar albino cinsi erigkin rat kul-
lanildi. Bobrek dokusu ratlar dan total olarak
cikarildi. Caligma Oncesi bobrek agirligi Mettler
Toledo Medium PB 153 marka elektronik terazi ile
Olciildii. Ayrica bobreklerin uzunlugu, kalinligr ve
genisligi de kumpas yardimi ile dl¢iildii. Ozel hazir-
ladigimiz mikropipetler kullanilarak bdbreklerin
tasirma su yontemi ile total hacimleri belirlendi.
Daha 6nce yaptigimiz pilot caligmada, hesaplamay1
diisiindiiglimiiz bobrek total hacmi ve pelvis hacmi ile
ilgili olarak stereolojik hacim hesaplamasinin
Cavalier yontemi ile yapilabilecegi goriildii. Calisma-
da bobreklerin hacmi stereolojik olarak Cavalier'in
tarafsiz hacim hasaplamas1 yontemi kullanilarak
belirlendi (1, 2). Bobrekler rutin histolojik takip yon-
temlerinden sonra biitlin halinde parafin icine blok-
land1. Bloklamadan sonra 10 um kalinliginda trans-
vers diizlemde seri kesitler alind1.

Kesitlerden sistematik rastgele drnekleme ile alinan
15 adet kesit, hematoksilen eozin ile boyandi. Okiiler
mikrometrede nokta sayimi yapildi. Okiiler mikrome-
trenin kesit ylizeyini tamamen kaplamadig kesitlerde,
mikroskop tablasinin x ve y eksenine yerlestirdigimiz
stage-meter (mikrometre cinsinden uzunluk o6l¢en
saat) kullanildi. Nokta sayimini takiben kesit alani
hesaplandi. Daha sonra kesit alani kesit kalinlig1 ile
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carpilarak hacim hesaplamasi yapildi. Hacim hesapla-
masinda V= P a(p) tformiilii kullanildi (V: hacim,
P: tiim kesitlere isabet eden toplam nokta sayisi, a: bir
noktanin temsil ettigi alan, p: kesit sayisi, t: kesit
kalinligy).

Bobreklerin gercek hacimleri, dokularin formaldehit
fiksasyonu ve parafin blok igerisindeki biiziisme
nedeniyle kiigiileceginden dolayt (3) bu azalma
dikkate alinarak tahmini hacim hesaplandi. Daha
sonra bobreklerin yogunluklar1 (Dn)=agirlik (W) /
hacim (V) formulii kullanilarak hesaplandi. Cinslere
ve sag sol olmalarina gore biitiin olgulardan alinan
Olciimler ayr1 ayr1 degerlendirildi. Windows versiyon-
lu SPSS istatistik programi kullanilarak biitiin veri-
lerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 belirlendi.
Cinsler aras1 , sag ve sol bobrek ol¢iilerinin
karsilagtirilmasinda Nonparametrik Mann-Whitney U
testi kullanildi.

Bulgular

Calismamizda kullanilan 5 disi ve 5 erkek Wistar albi-
no cinsi ratlarin agirliklar1 gram cinsinden 6l¢iildii.
Ratlar eter anestezisi ile bayiltildi, sonra abdomen
diseksiyonu ile bobrek yapilari total olarak c¢ikarildi.
Cikarilan bobrekler, Mettler Toledo Medium PB 153
marka elektronik terazi ile 6lgiildii. Ayrica bobrek-
lerin uzunlugu, kalinligi ve genisligi de kumpas
yardimu ile 6l¢iildii (Tablo 1). Mikropipetler yardimi
ile tasirma su yontemi ile bobreklerin total hacimleri
belirlendi (Tablo 1).

Bobreklerin hacminin, stereolojik olarak Cavalier'in
tarafsiz hacim hesaplamasi1 yontemi (1, 2) ile belirlen-
mesi i¢in, bobrekler rutin histolojik takip yontem-
lerinden sonra biitiin halinde parafin i¢ine bloklandi.
Bloklamadan sonra, transvers diizlemde 10 mikron
kalimhiginda seri kesitler alindi. Kesitlerden sistematik
rastgele 6rnekleme ile alinan 15 adet kesit hematok-
silen eozin ile boyandi (Resim 1). Okiiler mikrome-
trede nokta sayimi yapildi. Nokta sayiminda 2 lik ve
4 liik objektiflerde 10X10 luk nokta gridler kullanildi.
Nokta sayimini takiben kesit alan1 hesaplandi. Daha
sonra Cavalier yontemine uygun olarak formuller kul-
lanilarak total ve renal pelvis hacmi hesaplamasi
yapildi.

Bobreklerin gercek boyutlart dokularin formaldehit
fiksasyonu ve parafin blok igerisinde biiziismesinden
dolay1 kiigiileceginden biiziisme katsayis1 belirlendi.
Bu katsaymin belirlenmesinde islemler Oncesi
aldigimiz boyutlar ile islem sonrasi aldigimiz boyut-
lar karsilastirildi. Bobreklerdeki biiziismenin veya
kiigiilme katsayisinin, ortalama %48.16 oldugu belir-
lendi. Bu azalma dikkate alinarak tahmini gergek
hacim hesaplandi (Tablo 2). Daha sonra bobreklerin
yogunluklar1 (Dn)=agirlik (W) / hacim (V) formulii
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Grafik 1 : Cinslere, sag ve sola gore bobreklerin total ve
pelvis hacimleri (mm3)

kullanilarak hesaplandi (Tablo 2). Cinslere ve sag sol
olmalara gore biitlin olgulardan alinan dl¢iimler ayr
ayr1 degerlendirildi.

Cinsler arasinda biitiin parametrelerde farkilik oldugu
tespit edildi (p<0.001, Tablo 1). Her iki cinstede sag
ve sol bobrek dlgiilerinin karsilagtirilmasinda da fark-
lilik oldugu belirlendi (p<0.01, Tablo 1, Tablo 2).
Erkek sag bobrek parametreleri ile disi sag bobrek
parametreleri ve erkek sol bdbrek parametreleri ile
disi sol bobrek parametrelerinin karsilastirilmasinda
da farklilik oldugu belirlendi (p<0.01, tablo 1, tablo
2). Total hacim ile renal pelvis hacim oraninin cinsler
arasinda karsilagtirilmasinda ise farkilik olmadig:
belirlendi (p>0.05). Parametreler arasindaki korelasy-
on iligkiside anlamli bulundu (p<0.001).

Tartisma ve Sonug

Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda, bobrek yapisina ait
histolojik doku hacimleri ile ilgili tanimlamalar
ortaya konulmustur (4-6). Deney hayvanlarinda tok-
sik ajanlarin bobrek yapisi {izerine olan etkisi, bobrek
dokusu tizerinde yapmis olduklari patolojilerin stere-
olojik olarak yapilan hesaplamalarinda ylizey alani,
sayisal ve hacimsel degisiklikler hakkinda bilgiler
sunulmustur. Mayhew TM (4) diabetik ratlarda yap-

Resim 1: Bobrek kesitinde korteks, medulla ve pelvise ait yapila-
rn goriinimii (H&E, X48)
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t181 calismada diabetin renal glomeruller {izerine olan
etkilerini belirtmektedir. Bertram JF (6) renal
glomeruler yapilar1 stereolojik yontemle caligmis
renal glomerul sayilar1 ve hacimleri ile ilgili sayisal
tanimlamalar ortaya koymustur. Casotti ve Braun (5)
elektron mikroskobik calismada stereolojik olarak
bobrek damar yapilar ile ilgili olarak ylizey alani ile
ilgili tanimlamalar ortaya koymustur.

Seyer-Hansen ve Gunderson (7) kompansatuar renal
hipertrofiyi ratlarda ¢aligmislar, ve tek tarafli yapilan
nefrektomi sonrast karsi tarafta gelisen renal
hipertrofi ile ilgili sterelojik veriler elde etmislerdir.
Nefrektomi sonrasi 4. giinde kompansatuar renal
hipertrofide bobrek agirliginda %31, total glomerul
hacminde %17, glomeriil filtrasyon ylizeyinde ise
%10 oraninda artig oldugunu ortaya koymuslardir. 24
giin sonra ise bobrek agirliginda %44, total glomerul
hacminde %24, glomeriil filtrasyon ylizeyinde ise
%22 oraninda artis oldugunu belirtmektedirler (7).
Yine ayni ¢aligmada 4. giinde proksimal tubuldeki
hiicre hacminin %30, proximal tubul ¢apimnin ise %11
arttig1 ifade edilmektedir. Tubuler uzunlugun ise daha
sonra arttig1 belirtilmektedir. Seyer-Hansen ve
Gunderson (7) bu c¢aligmalarinda renal hipertrofide
glomertiil biiyiimesinin tubuler biiyiimeden daha az
oldugunu gostermislerdir. Renal hiper trofide proxi-
mal tubul 6nce transver olarak biiyiimekte, daha sonra
ise longitudinal olarak artmaktadir. Ayrica Seyer
Hansen ve Gunderson (7) proximal tubuldeki biiyiime
fazinin hiicre hipertrofisi ve hiicre hiperplazisine bagh
oldugunu belirtmektedirler.

Bertram JF (6) ortalama agirlig1 215 16 gram olan
Spraque Dawley ratlarda renal yapilar1 stereolojik
yontemle g¢alismis, renal total hacimlerin 848 118
mm3 oldugunu tespit etmistir. Calismamizda ise orta-
lama agirlig1 185 15 gram olan Wistar albino cinsi rat-
larda bobrek total hacminin 97.05 13 ile 175 15 mm3
arasinda oldugu tespit edildi.

Casotti ve Braun (5) farkli serge tiirlerinde sergelerin
bobrek anatomisi ile ilgili yaptiklar: sterolojik calis-
mada, bdbregin korteks, medulla ve major damar-
larinin hacimlerini stereolojik yontemle ortaya koy-
muglardir. Ayrica nefronun yiizey alani ve hacmini de
hesaplamiglardir. Farkli serce tiirlerinde bobrek
medulla hacminin farkli oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Kortekste yapilan hacim hesaplamasinda
proksimal tubul hacminin distal tubul hacminden
yiiksek oldugu tespit edilmistir (5). Farkli serge tiir-
lerinde de bobrek icerisindeki hacim oranlarinin fark-
liliklar1 ifade edilmektedir.

Engerman ve Kern (8) diabete bagl renal patolojide
glomeruler hipertrofinin anlamlili§ina isaret etmekte-
dir. Ayrica yapilan diger calismalarda kronik enfek-
siyon veya neoplazilere bagli renal patolojilerde renal
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Tablo 1 : Makroskobik verilerin cinslere, sag ve sola gore dagilim

CINs*

ERKEK** Disi**
SAG*** SOL*** SAG*** SOL***
Bobrek Agirligi (mgr) 673+50 776+ 56 590 +45 557+48
Bobrek hacmi tasirma yontemi (mm3) 675120 650+95 550+85 540+75
Bobrek Yiiksekligi (mm) 15,612 16,78+3 14,16+3 14,95+3
Bobrek Genisligi (mm) 10,9+2 10,69+2 10,182 9,81%2
Bobrek Kalinlig1 (mm) 7,25+2 8,052 6,82+1 717*1

* 1 p<0.001, biitiin parametrelerde cinsler arasi farklilik

** : p<0.01, biitiin parametrelerde sag - sol aras1 farklilik

*** 1 p<0.01, erkek sol ile disi sol, erkek sag ile disi sag arasi fark
yapilar ile ilgili hacimlerin ve kantitatif degerlerin
degisebilecegi dnemle vurgulanmaktadir (9-11) Daha
once bobrek patolojilerinde bobregin total yapist ile
ilgili olarak renal hipertrofi veya renal agenesi tanim-
lamalarinda sayisal parametreler ile ilgili sinifla-
malardan ziyade daha soyut tanimlamalar kul-
lanilmigtir. Ayrica bobregin pelvis yapist ve Oncesine
ait kaliksiyel yapilarla ilgili olarak yapilan patoloji ve

anomalilerde yapilan hidronefroz isimlendirmesinde
daha 6nce yapilan ¢aligmalarda stereolojik olarak her-
hangi bir yontem tanimlanmamaigtir.

Calismamizda bobregin total hacmi ve kaliksiyel
yapilarla ilgili olarak stereolojik yontemle hacim
hesaplamalar1 yapildi. Rat bobreklerinde pelvisi olus-
turan yapilarin hacimlerinin bobregin total hacimler-
ine gore %?2-3 arasinda oldugu tespit edildi (Tablo 2,

Tablo 2 : Mikroskobik verilerin cinslere, sag ve sol oluslarina gore dagilim

CINS*
ERKEK** Disi**
SAG* SOL*** SAG* SOL***
Bobrek total hacim (mm?) 162 +25 175,13 +15 114,90+ 15 97,05+13
Renal pelvis hacmi (mm?) 5,78+ 2 491241 242+1 2,75*1
*Tahmini gercek total hacim (mms) 240+22 259,47 +14 170,23 +20 143,78+ 21
Agirlik / hacim orani 2,8+1 2,99 +1 3,46 +1 3,87*1
Total hacim / pelvis hacmi 3,56+1 2,80+1 2,10 +1 2,83*1

: p<0.01, biitiin parametrelerde sag - sol aras1 farklilik

: p<0.01, erkek sol ile disi sol, erkek sag ile disi sag aras1 fark
: total hacme % 48.16 lik biiztisme miktari ilaveli, biiztisme katsayisi; % 48.16 (6nceki boyutun kiiciilme miktari)

: p<0.001, biitiin parametrelerde cinsler arasi farklilik (total hacim / pelvis hacmi harig)
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Grafik 1). Calismamizda ayrica bobrek yapilarina ait
morfolojik tanimlamalar ile cinsler ve sag-sol arasi
bolgesel farkliliklarin olup olmadig: diger literatiirler
15181nda tartigildi. Ayrica pelvis hacimlerinin varyasy-
onlarinin olup olmadigr konusunda yapilacak calis-
malara da bu calismamizin alt yap1 olusturabilecegi
kanaatindeyiz. Bobrek pelvis yapisini degistirecek
anomali ve patolojilerde pelvis yapisinin normal
hacminin belirlenmesi olduk¢a Onemli olabilir.
Bobregin pelvis yapisini olusturacak olan kaliksiyel
yapilar ile ilgili hacimsel ifadelerin bdbrek gelisi-
minin, patoloji ve anomalilerinin  deger-
lendirilmesinde de yardime1 olabilecegini diistinmek-
teyiz. Ayrica daha sonra yapilacak olan renal yapilar
ile ilgili toksikolojik ve teratolojik c¢alismalarada
ornek teskil edecektir. Arastirmamizda insanlarda
pelvis ve onu olusturan yapilar ile ilgili hacimsel
olarak yapilmis herhangi bir calismaya rastlanmadi.
Insanlarda normal pelvis hacimlerinin ortaya konmasi
pelvis hacmini degistirebilecek patoloji ve anom-
alilerin yorumlanmasinda yardimeci olabilecektir.
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