
Özet

Amaç: Çalýþmamýzda stereolojik yöntem kullanýlarak ratlarda böbreðin total hacmi ve böbrek pelvis hacminin
belirlenmesi amaçlandý. 
Gereç  ve  yöntem: Çalýþmamýzda anomali ve patolojisi olmayan beþ erkek ve beþ diþi rat kullanýldý. Ratlarýn
aðýrlýklarý 150-200 gram arasýnda deðiþiyordu. Cavalier yöntemi kullanýlarak böbreðin total hacmi ve pelvis
hacmi tahmin edildi. Daha sonra böbreðin yoðunluðu belirlendi.
Bulgular:  Cinsler, sað ve sol böbrek arasýnda böbrek hacimleri farklýydý ama böbrek total hacmi / pelvis hacmi
oranýnýn  cinsler, sað ve sol böbrek arasýnda farklý olmadýðý belirlendi (p>0.05). Böbrek parametreleri arasýnda
ise müspet yönde korelasyon vardý (p<0.001) 
Sonuç:  Cinsler arasýnda ve sað - sol böbrekler arasýnda total böbrek ve renal pelvis hacminin farklýlýk göster-
diði saptandý. 

Anahtar  kelimeler:  Böbrek total hacmi, böbrek pelvis hacmi, rat
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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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GGiirriiþþ
Böbrek ile ilgili morfolojik yapýlarýn hacimlerinin
somut olarak ifade edilmesi oldukça önemlidir.
Böbrek yapýsýna ait korteks, medulla ve kaliksiyel
yapýlarda meydana gelen geliþme geriliði, patoloji ve
anomalilerle sonuçlanýr, Böbrek hacmi ile ilgili
tanýmlanan morfolojik sayýsal tanýmlamalar deneysel
çalýþmalarda ve tedavi sonrasý takip açýsýndan
oldukça önemlidir. 
Daha önce yapýlan çalýþmalarda böbrek yapýsýna ait
histolojik doku hacimleri ile ilgili tanýmlamalar
ortaya konulmuþtur (4-6). Deney hayvanlarýnda
yapýlan toksikolojik çalýþmalarda; toksik ajanlarýn
böbrek yapýsý üzerine olan etkisi böbrek dokusu
üzerinde yapmýþ olduklarý patolojilerin stereolojik
olarak yapýlan hesaplamalarýnda yüzey alaný, sayýsal
ve hacimsel deðiþiklikleri hakkýnda bilgiler sunul-
muþtur. Mayhew TM (4) diabetik ratlarda yaptýðý

çalýþmada renal glomeruller üzerine olan etkileri
stereolojik yöntemle hacim hesaplamalarýyla ortaya
koymuþtur. Bertram JF (6) renal glomeruler yapýlarý
stereolojik yöntemle çalýþmýþ renal glomerul sayýlarý
ve hacimleri ile ilgili sayýsal tanýmlamalar ortaya koy-
muþtur. Ayrýca glomeruler hücre sayýsý ve boyutlarý
hakkýnda da bilgiler vermiþtir. Casotti ve Braun (5)
renal yapýlarla ilgili yaptýðý elektron mikroskobik
çalýþmada stereolojik olarak böbrek damar yapýlarý ile
ilgili olarak, yüzey alaný ile ilgili tanýmlamalar ortaya
koymuþtur. 
Daha önce böbrek patolojilerinde böbreðin total
yapýsý ile ilgili olarak renal hipertrofi veya renal age-
nesis tanýmlamalarýnda sayýsal parametreler ile ilgili
sýnýflamalardan ziyade daha soyut tanýmlamalar kul-
lanýlmýþtýr. Daha önce yapýlan çalýþmalarda pelvis
yapýsý ve öncesine ait kaliksiyel yapýlarýn hacmi ile
ilgili stereolojik herhangi bir yöntem tanýmlan-

*: Bu  çalýþma Süleyman Demirel Üniversitesi Araþtýrma Projeleri Yönetim Birimi  tarafýndan 568 Proje  numarasý ile desteklenmiþtir.
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mamýþtýr. Çalýþmamýzda böbreðin total hacmi ve
kaliksiyel yapýlarla ilgili olarak stereolojik yöntemle
hacim hesaplamalarýnýn yapýlmasý planlandý. Daha
önce yaptýðýmýz pilot çalýþmada hesaplanmasýný
düþündüðümüz bu yapýlarla ilgili olarak stereolojik
hacim hesaplamasýnýn Cavalier yöntemi ile olabile-
ceði görüldü. Böbreðin total ve kaliksiyel yapýlarý ile
ilgili hacimsel ifadelerin böbrek geliþimi, patoloji ve
anomalilerinin deðerlendirilmesinde yardýmcý ola-
bileceðini düþünmekteyiz. Ayrýca daha sonra yapýla-
cak olan renal yapýlar ile ilgili toksikolojik ve tera-
tolojik çalýþmalara da örnek teþkil edecektir. Çalýþ-
mamýzda ayrýca böbrek yapýlarýna ait morfolojik
tanýmlamalar ile cinsler ve sað sol arasý bölgesel fark-
lýlýklarýn olup olmadýðý diðer literatürler ýþýðýnda
tartýþýlacaktýr. Ayrýca varyasyonlarýn olup olmadýðý
araþtýrýlacaktýr. Çalýþmamýzda böbrek yapýlarýna ait
hacim parametrelerinin veya morfolojik yapýlarýn
daha fazla tanýmlanmasý ile böbrek ile ilgili yapýsal ve
bölgesel patolojiler hakkýnda daha fazla bilgi sunul-
muþ olacaktýr. Ayrýca böbrek malformasyonlarýnýn,
anomalilerinin veya patolojilerinin teþhis ve tedavi-
sine katkýda bulunulmuþ olacaktýr. Çalýþmamýzda
böbrek ile ilgili morfolojik yapý hacimlerinin stere-
olojik yöntemle araþtýrýlmasý amaçlandý.

MMaatteerryyaall  vvee  MMeettoodd
Çalýþmada aðýrlýklarý 150 - 200 gram arasýnda deðiþen
5 diþi ve 5 erkek Wistar albino cinsi  eriþkin rat kul-
lanýldý. Böbrek dokusu ratlar dan total olarak
çýkarýldý. Çalýþma öncesi böbrek aðýrlýðý Mettler
Toledo Medium PB 153 marka elektronik terazi ile
ölçüldü. Ayrýca böbreklerin uzunluðu, kalýnlýðý ve
geniþliði de kumpas yardýmý ile ölçüldü. Özel hazýr-
ladýðýmýz mikropipetler kullanýlarak böbreklerin
taþýrma su yöntemi ile total hacimleri belirlendi.
Daha önce yaptýðýmýz pilot çalýþmada, hesaplamayý
düþündüðümüz böbrek total hacmi ve pelvis hacmi ile
ilgili olarak stereolojik hacim hesaplamasýnýn
Cavalier yöntemi ile yapýlabileceði görüldü. Çalýþma-
da böbreklerin hacmi stereolojik olarak Cavalier'in
tarafsýz hacim hasaplamasý yöntemi kullanýlarak
belirlendi (1, 2). Böbrekler rutin histolojik takip yön-
temlerinden sonra bütün halinde parafin içine blok-
landý. Bloklamadan sonra 10 µm kalýnlýðýnda trans-
vers düzlemde seri kesitler alýndý. 
Kesitlerden sistematik rastgele örnekleme ile alýnan
15 adet kesit, hematoksilen eozin ile boyandý. Oküler
mikrometrede nokta sayýmý yapýldý. Oküler mikrome-
trenin kesit yüzeyini tamamen kaplamadýðý kesitlerde,
mikroskop tablasýnýn x ve y eksenine yerleþtirdiðimiz
stage-meter (mikrometre cinsinden uzunluk ölçen
saat) kullanýldý. Nokta sayýmýný takiben kesit alaný
hesaplandý. Daha sonra kesit alaný kesit kalýnlýðý ile

çarpýlarak hacim hesaplamasý yapýldý. Hacim hesapla-
masýnda V=  P   a (p)   t formülü kullanýldý (V: hacim,
P: tüm kesitlere isabet eden toplam nokta sayýsý, a: bir
noktanýn temsil ettiði alan, p: kesit sayýsý, t: kesit
kalýnlýðý). 
Böbreklerin gerçek hacimleri, dokularýn formaldehit
fiksasyonu ve parafin blok içerisindeki büzüþme
nedeniyle küçüleceðinden dolayý (3) bu azalma
dikkate alýnarak tahmini hacim hesaplandý.  Daha
sonra böbreklerin yoðunluklarý (Dn)=aðýrlýk (W) /
hacim (V) formulü kullanýlarak hesaplandý. Cinslere
ve sað sol olmalarýna göre bütün olgulardan alýnan
ölçümler ayrý ayrý deðerlendirildi. Windows versiyon-
lu SPSS istatistik programý kullanýlarak bütün veri-
lerin ortalamalarý ve standart sapmalarý belirlendi.
Cinsler arasý , sað ve sol böbrek ölçülerinin
karþýlaþtýrýlmasýnda Nonparametrik Mann-Whitney U
testi kullanýldý.

BBuullgguullaarr
Çalýþmamýzda kullanýlan 5 diþi ve 5 erkek Wistar albi-
no cinsi  ratlarýn aðýrlýklarý gram cinsinden ölçüldü.
Ratlar eter anestezisi ile bayýltýldý, sonra  abdomen
diseksiyonu ile böbrek yapýlarý total olarak çýkarýldý.
Çýkarýlan böbrekler, Mettler Toledo Medium PB 153
marka elektronik terazi ile ölçüldü. Ayrýca böbrek-
lerin uzunluðu, kalýnlýðý ve geniþliði de kumpas
yardýmý ile ölçüldü (Tablo 1). Mikropipetler yardýmý
ile taþýrma su yöntemi ile böbreklerin total hacimleri
belirlendi (Tablo 1).
Böbreklerin hacminin, stereolojik olarak Cavalier'in
tarafsýz hacim hesaplamasý yöntemi (1, 2) ile belirlen-
mesi için, böbrekler rutin histolojik takip yöntem-
lerinden sonra bütün halinde parafin içine bloklandý.
Bloklamadan sonra, transvers düzlemde 10 mikron
kalýnlýðýnda seri kesitler alýndý. Kesitlerden sistematik
rastgele örnekleme ile alýnan 15 adet kesit hematok-
silen eozin ile boyandý (Resim 1). Oküler mikrome-
trede nokta sayýmý yapýldý. Nokta sayýmýnda 2 lik ve
4 lük objektiflerde 10X10 luk nokta gridler kullanýldý.
Nokta sayýmýný takiben kesit alaný hesaplandý. Daha
sonra Cavalier yöntemine uygun olarak formuller kul-
lanýlarak total ve renal pelvis hacmi hesaplamasý
yapýldý. 
Böbreklerin gerçek boyutlarý dokularýn formaldehit
fiksasyonu ve parafin blok içerisinde büzüþmesinden
dolayý  küçüleceðinden büzüþme katsayýsý belirlendi.
Bu katsayýnýn belirlenmesinde iþlemler öncesi
aldýðýmýz boyutlar ile iþlem sonrasý aldýðýmýz boyut-
lar karþýlaþtýrýldý. Böbreklerdeki büzüþmenin veya
küçülme katsayýsýnýn, ortalama %48.16 olduðu belir-
lendi. Bu azalma dikkate alýnarak tahmini gerçek
hacim hesaplandý (Tablo 2).  Daha sonra böbreklerin
yoðunluklarý (Dn)=aðýrlýk (W) / hacim (V) formulü
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kullanýlarak hesaplandý (Tablo 2). Cinslere ve sað sol
olmalarýna göre bütün olgulardan alýnan ölçümler ayrý
ayrý deðerlendirildi.
Cinsler arasýnda bütün parametrelerde farkýlýk olduðu
tespit edildi (p<0.001, Tablo 1). Her iki cinstede sað
ve sol böbrek ölçülerinin karþýlaþtýrýlmasýnda da fark-
lýlýk olduðu belirlendi (p<0.01, Tablo 1, Tablo 2).
Erkek sað böbrek parametreleri ile diþi sað böbrek
parametreleri ve erkek sol böbrek parametreleri ile
diþi sol böbrek parametrelerinin karþýlaþtýrýlmasýnda
da farklýlýk olduðu belirlendi (p<0.01, tablo 1, tablo
2). Total hacim ile renal pelvis hacim oranýnýn cinsler
arasýnda karþýlaþtýrýlmasýnda ise farkýlýk olmadýðý
belirlendi (p>0.05). Parametreler arasýndaki korelasy-
on iliþkiside anlamlý bulundu (p<0.001).

TTaarrttýýþþmmaa  vvee  SSoonnuuçç
Daha önce yapýlan çalýþmalarda, böbrek yapýsýna ait
histolojik doku hacimleri ile ilgili tanýmlamalar
ortaya konulmuþtur (4-6). Deney hayvanlarýnda tok-
sik ajanlarýn böbrek yapýsý üzerine olan etkisi, böbrek
dokusu üzerinde yapmýþ olduklarý patolojilerin stere-
olojik olarak yapýlan hesaplamalarýnda yüzey alaný,
sayýsal ve hacimsel deðiþiklikler hakkýnda bilgiler
sunulmuþtur. Mayhew TM (4) diabetik ratlarda yap-

týðý çalýþmada diabetin renal glomeruller üzerine olan
etkilerini belirtmektedir. Bertram JF (6) renal
glomeruler yapýlarý stereolojik yöntemle çalýþmýþ
renal glomerul sayýlarý ve hacimleri ile ilgili sayýsal
tanýmlamalar ortaya koymuþtur. Casotti ve Braun (5)
elektron mikroskobik çalýþmada stereolojik olarak
böbrek damar yapýlarý ile ilgili olarak yüzey alaný ile
ilgili tanýmlamalar ortaya koymuþtur.
Seyer-Hansen ve Gunderson (7) kompansatuar renal
hipertrofiyi ratlarda çalýþmýþlar, ve tek taraflý yapýlan
nefrektomi sonrasý karþý tarafta geliþen renal
hipertrofi ile ilgili sterelojik veriler elde etmiþlerdir.
Nefrektomi sonrasý 4. günde kompansatuar renal
hipertrofide böbrek aðýrlýðýnda %31, total glomerul
hacminde %17, glomerül filtrasyon yüzeyinde ise
%10 oranýnda artýþ olduðunu ortaya koymuþlardýr. 24
gün sonra ise böbrek aðýrlýðýnda %44, total glomerul
hacminde %24, glomerül filtrasyon yüzeyinde ise
%22 oranýnda artýþ olduðunu belirtmektedirler (7).
Yine ayný çalýþmada 4. günde proksimal tubuldeki
hücre hacminin %30, proximal tubul çapýnýn ise %11
arttýðý ifade edilmektedir. Tubuler uzunluðun ise daha
sonra arttýðý belirtilmektedir. Seyer-Hansen ve
Gunderson (7) bu çalýþmalarýnda renal hipertrofide
glomerül büyümesinin tubuler büyümeden daha az
olduðunu göstermiþlerdir. Renal hiper trofide proxi-
mal tubul önce transver olarak büyümekte, daha sonra
ise longitudinal olarak artmaktadýr. Ayrýca Seyer
Hansen ve Gunderson (7) proximal tubuldeki büyüme
fazýnýn hücre hipertrofisi ve hücre hiperplazisine baðlý
olduðunu belirtmektedirler.   
Bertram JF (6) ortalama aðýrlýðý 215 16 gram olan
Spraque Dawley ratlarda renal yapýlarý stereolojik
yöntemle çalýþmýþ, renal total hacimlerin 848 118
mm3 olduðunu tespit etmiþtir. Çalýþmamýzda ise orta-
lama aðýrlýðý 185 15 gram olan Wistar albino cinsi rat-
larda böbrek total hacminin 97.05 13 ile 175 15 mm3
arasýnda olduðu tespit edildi.  
Casotti ve Braun (5) farklý serçe türlerinde serçelerin
böbrek anatomisi ile ilgili yaptýklarý sterolojik çalýþ-
mada, böbreðin korteks, medulla ve majör damar-
larýnýn hacimlerini stereolojik yöntemle ortaya koy-
muþlardýr. Ayrýca nefronun yüzey alaný ve hacmini de
hesaplamýþlardýr. Farklý serçe türlerinde böbrek
medulla hacminin farklý olduðu belirlenmiþtir
(p<0.05). Kortekste yapýlan hacim hesaplamasýnda
proksimal tubul hacminin distal tubul hacminden
yüksek olduðu tespit edilmiþtir (5). Farklý serçe tür-
lerinde de böbrek içerisindeki hacim oranlarýnýn fark-
lýlýklarý ifade edilmektedir.   
Engerman ve Kern (8) diabete baðlý renal patolojide
glomeruler hipertrofinin anlamlýlýðýna iþaret etmekte-
dir. Ayrýca yapýlan diðer çalýþmalarda kronik enfek-
siyon veya neoplazilere baðlý renal patolojilerde renal

Grafik  1  :  Cinslere, sað ve sola göre böbreklerin total ve
pelvis hacimleri (mm3)

Resim  1  :  Böbrek kesitinde korteks, medulla ve pelvise ait yapýla-
rýn görünümü (H&E, X48)
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yapýlar ile ilgili hacimlerin ve kantitatif deðerlerin
deðiþebileceði önemle vurgulanmaktadýr (9-11) Daha
önce böbrek patolojilerinde böbreðin total yapýsý ile
ilgili olarak renal hipertrofi veya renal agenesi taným-
lamalarýnda sayýsal parametreler ile ilgili sýnýfla-
malardan ziyade daha soyut tanýmlamalar kul-
lanýlmýþtýr. Ayrýca böbreðin pelvis yapýsý ve öncesine
ait kaliksiyel yapýlarla ilgili olarak yapýlan patoloji ve

anomalilerde yapýlan hidronefroz isimlendirmesinde
daha önce yapýlan çalýþmalarda stereolojik olarak her-
hangi bir yöntem tanýmlanmamýþtýr.
Çalýþmamýzda böbreðin total hacmi ve kaliksiyel
yapýlarla ilgili olarak stereolojik yöntemle hacim
hesaplamalarý yapýldý. Rat böbreklerinde pelvisi oluþ-
turan yapýlarýn hacimlerinin böbreðin total hacimler-
ine göre %2-3 arasýnda olduðu tespit edildi (Tablo 2,

4

CÝNS*

ERKEK** DÝÞÝ**

SAÐ*** SOL*** SAÐ*** SOL***

Böbrek Aðýrlýðý (mgr) 673   50 776   56 590   45 557  48

Böbrek hacmi  taþýrma yöntemi (mm3) 675   120 650  95 550   85 540  75

Böbrek Yüksekliði (mm) 15,6  2 16,78  3 14,16   3 14,95  3

Böbrek Geniþliði (mm) 10,9  2 10,69  2 10,18   2 9,81   2

Böbrek Kalýnlýðý (mm) 7,25  2 8,05  2 6,82   1 7,17  1

+_ +_

+_

+_

+_

+_

+_

+_

+_

+_

+_

+_

+_

+ _

+_

+_

+_

+_

+_

+_

Tablo  1  :  Makroskobik verilerin cinslere, sað ve sola göre daðýlýmý

CÝNS*

ERKEK** DÝÞÝ**

SAÐ*** SOL*** SAÐ*** SOL***

Böbrek total hacim (mm3) 162   25 175,13   15 114,90   15 97,05  13

Renal pelvis hacmi (mm3) 5,78   2 4,912  1 2,42   1 2,75   1

bTahmini gerçek total hacim (mm3) 240   22 259,47   14 170,23   20 143,78   21

Aðýrlýk / hacim oraný 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

Tablo  2  :  Mikroskobik verilerin cinslere, sað ve sol oluþlarýna göre daðýlýmý

*    : p<0.001, bütün parametrelerde cinsler arasý farklýlýk
**  : p<0.01, bütün parametrelerde sað - sol arasý farklýlýk
*** : p<0.01, erkek sol ile diþi sol, erkek sað ile diþi sað arasý fark 

+_ +_

+_

+_

+_

+_

+_

+_

+_

+_

+_

+_

+_

+ _

+_

+_

+_

+_

+_

+_

* : p<0.001, bütün parametrelerde cinsler arasý farklýlýk (total hacim / pelvis hacmi hariç)
** : p<0.01, bütün parametrelerde sað - sol arasý farklýlýk
*** : p<0.01, erkek sol ile diþi sol, erkek sað ile diþi sað arasý fark
b : total hacme % 48.16 lýk büzüþme miktarý ilaveli, büzüþme katsayýsý; % 48.16 (önceki boyutun küçülme miktarý)



Malas, Böbrek hacimlerinin hesaplanmasý5

Süleyman Demirel Üniversitesi Týp Fakültesi Dergisi 2002:9-( 4 ) / 1 - 5

Grafik 1). Çalýþmamýzda ayrýca böbrek yapýlarýna ait
morfolojik tanýmlamalar ile cinsler ve sað-sol arasý
bölgesel farklýlýklarýn olup olmadýðý diðer literatürler
ýþýðýnda tartýþýldý. Ayrýca pelvis hacimlerinin varyasy-
onlarýnýn olup olmadýðý konusunda yapýlacak çalýþ-
malara da bu çalýþmamýzýn alt yapý oluþturabileceði
kanaatindeyiz. Böbrek pelvis yapýsýný deðiþtirecek
anomali ve patolojilerde pelvis yapýsýnýn normal
hacminin belirlenmesi oldukça önemli olabilir.
Böbreðin pelvis yapýsýný oluþturacak olan kaliksiyel
yapýlar ile ilgili hacimsel ifadelerin böbrek geliþi-
minin, patoloji ve anomalilerinin deðer-
lendirilmesinde de yardýmcý olabileceðini düþünmek-
teyiz. Ayrýca daha sonra yapýlacak olan renal yapýlar
ile ilgili toksikolojik ve teratolojik çalýþmalarada
örnek teþkil edecektir. Araþtýrmamýzda insanlarda
pelvis ve onu oluþturan yapýlar ile ilgili hacimsel
olarak yapýlmýþ herhangi bir çalýþmaya rastlanmadý.
Ýnsanlarda normal pelvis hacimlerinin ortaya konmasý
pelvis hacmini deðiþtirebilecek patoloji ve anom-
alilerin yorumlanmasýnda yardýmcý olabilecektir. 
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