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OZET Yapilan bu derleme stereoloji ve veteriner hekimlikte kullanim alanlar1 hakkinda bilgi vermeyi

amagclamigtir. Stereoloji hemen hemen biitiin bilim dallar1 tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir.
Makroskobik ve mikroskobik yapilarin morfolojisi, organ ve yapilardaki hiicre sayisi, organin
uzunlugu, hacmi, ytlizey alani, hacim bilesenleri gibi geometrik o&zellikler stereolojik yontemler
kullanilarak hesaplanabilmektedir. Klinikte hastaliklarin tegshisi, etkilerinin belirlenmesi, tedavinin ya
da cerrahi uygulamalarimin takibi gibi konularda stereoloji siklikla kullanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler Stereoloji, Kullanim alanlari
Stereology and Application Areas in Veterinary Medicine

SUMMARY Stereology is commonly used in almost all science departments. Morphology of macroscopic and
microscopic structures, all number in organs and entities, geometric traits such as length, volume,
surface area and volume contents organs can we measured by use of stereologic methods.

Key Words Stereology, Application areas

GiRiS kalinliklar1 vs. sayilabilir ve sayisi artirilabilir. Ancak en

Stereoloji terimi, Yunancada ii¢ boyutlu cisim, ig¢
boyutluluk anlamina gelen “stereos” kelimesinden
tiremistir (Mouton 2002). Stereoloji, ti¢ boyutlu
orneklerin, iki boyutlu kesitlerinden elde edilen veriler
kullanilarak, gercekte ii¢ boyutlu 6zelliklerine ait yorumlar
yapmaya yarayan bilim dali olarak tanimlanmaktadir
(Mayhew ve Gundersen 1996). Yine stereoloji, bir
nesnenin geometrik ve istatistiksel yapis1 hakkinda nicel
bilgileri elde etmek i¢in nesnenin kesitlerini kullanan bir
yontem olarakta tanimlanabilir (Cruz-Orive 1993).
Stereoloji, model temelli stereoloji ve tasarim temelli
stereoloji olarak da incelenir. Model Temelli Stereoloji,
lizerinde c¢alisilan nesne veya taneciklerin geometrik
yapilar ile ilgili baz1 6n kabuller (6rnegin, x organindaki
tlim hiicreler kiireseldir; caplar1 ve hacimleri arasinda
soyle bir iliski vardir; vs gibi) yapilarak, nesnelerin
kurmaca matematiksel modelleri iizerinden 6l¢iim
yapilmas1 esasina dayanan stereoloji dalidir (Kaplan,
2006). Tasarim Temelli Stereoloji, sayisal o0zellikleri
hesaplanmak istenen yapilar hakkinda herhangi bir 6n
kabul yapilmadan, ¢alisma tasarimina bagh olarak
verilerin elde edildigi stereoloji alanidir (Kaplan 2006).

Stereoloji ile ilgilenenlerin bu alanda siklikla basvurduklar:
kavramlar; tarafsizlik ve etkinliktir. “Tarafsizlik”; gercek
degerden sistematik bir sapma gostermemek, “etkinlik” ise
makul bir stirede diisiik degiskenlik gostermek demektir
(Gundersen ve ark. 1988a). Bilinmeyen bir nicelik ile ilgili
bir gorts, tarafli ya da tarafsiz olabilir (Sekil 1).

Tarafliigin prensipte iki ana kaynagi vardir; bunlar
ornekleme ve sistemik tarafliliktir. Sistemik tarafliliga
neden olan bir¢ok etken vardir, bunlar; 6l¢iim aletlerinin
yanlis ayarlanmasi, mikrotomun yapisindaki hatalar,
mikroskopun optik sistemindeki hatalar, degisken kesit

onemlisi  kullanilan  6l¢ii  aletlerinin iyi  kalibre
edilmemesidir ve bu durumda dogru 6l¢iim aletleri ile ayni
olctimler tekrarlanmadik¢a sonuglardaki tarafliligin fark
edilmesi miimkiin olmaz (Howard ve Reed 1998; Kaplan
2006). Ornekleme taraflih: ise; érneklemenin incelenen
nesnenin hep ayni noktasindan yapilarak ol¢im ve
inceleme yapilmasi sonucu ortaya cikar ve incelenen
nesnenin her parcasina érneklemede esit sans verilerek
ornekleme yapilmasi tarafliigl onler (Howard ve Reed
1998; Kaplan 200).

Etkinlik ise, yapilacak biyolojik arastirmada kaynaklarin
(materyal, malzeme, zaman) optimum diizeyde
kullanilmasi ile gercek degere en yakin degeri bulmayi,
yani daha kisa zamanda daha az hatali is yapmay1 ifade
eder (Gundersen ve Jensen 1987; Mouton 2002).

Stereolojik metodlarin en ©6nemli stratejik temelini
Sistematik  Rastgele Ornekleme (SRO) olusturur.
Mikroskobik analizlerde iizerinde c¢alisilacak biyolojik
dokunun Orneklenmesi sistematik tarafliliktan uzak
olmadir. Ornekleme yapilacak nesnenin her bir parcasi esit
oranda Orneklenme sansina sahip olmadir (Cruz-Orive
1999). Sistematik rastgele 6rnekleme, rastgele yapilan
orneklemeye gore istatistiki anlamda gercege daha yakin
sonuclar elde edilmesini saglar (Gundersen ve ark. 1999).
Burada “sistematik” sozciigi, ilgili yapidan alinan
kesitlerin veya kesit lizerindeki inceleme alanlarinin
onceden belirlenmis araliklarla, yani sistematik araliklarla
orneklenmesini “rastgele” sozciigii ise bu sistematik
orneklemenin érnekleme araligl igerisinde rastgele bir say1
ile baglamasini ifade eder (Gundersen ve ark. 1988b).

Stereolojide, tanecik saymmi yapmak icin tanecik
izdlisiimlerinden yararlanilan durumlarda, Kkesitlerde
ortaya c¢ikan tanecik izdiisiimlerinin belli bir alanla
sinirlandirilarak sayilmalari gerekmektedir. Bu durumda,
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izdlisimlerin hangi kurallara gore sinirlandirilmasi
gerektigi konusu ortaya ¢ikar (Sekil 2) (Kaplan 2006).

Tarafsiz Taraflt
ya da yada
kesin kesin degil

Hassas @
Hassas o
degil @

Sekil 1. Taraflilik ve dogrulugun grafiksel gésterimi. Ust
sira yiiksek hassasiyeti gostermektedir ve hedefe isabet
eden noktalar birbirine yakin olarak kiimelenmistir. Alt
sira ise diisiik hassasiyeti gostermekte ve noktalarda
belirgin bir daginiklik s6z konusudur. Sag sira taraflilig,
sol sira ise tarafsizlifi gostermektedir (Howard ve Reed
1998).

Figure 1. A graphical illustration of the difference between
precision and accuracy in an experiment. The top row of
targets shows high precision, that is the hits are closely
clustered together. The bottom row shows low precision
and there is a marked scatter of hits
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Sekil 2. Tarafsiz sayim cergevesi (Gundersen ve ark.
1988a)

Figure 2. Unbiased counting frame

Cesitli sayim c¢ergevelerinin kullanilmas1 ile yapilan
yanlhsliklar saptandiktan sonra iki boyutlu diizlemlerde
gercek sayiin nasil bulunacagini, 1977 yilinda Gundersen
“tarafsiz sayim cercevesi” olarak adlandirilan bir sayim
cercevesi modeli gelistirerek tarif etmistir (Bektas 2006).

Tarafsiz sayim c¢ergevesinin sayim kurallar1 soyle
siralanabilir;

1. lzdiisiimleri tamamen sayim cercevesi icerisinde
kalan, yani herhangi bir kenar veya koseyle
kesismeyen tanecikler sayima dahil edilir.

2. Cercgevenin "yasak" cizgileri ile ifade edilen kenarlar
ile kesisen izdiistimler sayilmazlar.

3. Serbest ¢izgi ile temas eden tanecik izdiisiimleri
sayima dahil edilir.
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4.  Cergevenin yasak cizgilerinin uzantilari ile herhangi
bir sekilde kesisen izdiigimler de sayima dabhil
edilmezler (Gundersen 1977).

Belirli bir hacimde bulunan taneciklerin sayisini tarafsiz
bir yontemle hesaplamak i¢in {i¢ boyutlu bir érnekleme
yontemi olan disektdor yontemi gelistirilmistir (Stereo
1984). Tarafsiz sayim cergevesi iki boyutlu ortamlarda
tarafsiz ornekleme yaparken, disektér ¢ boyutlu
ortamlarda tarafsiz érnekleme yapar (Gundersen ve ark.
1988a). Disektor, bilinen bir “t” araligi ile birbirinden
optik ya da fiziksel olarak ayrilmis iki kesit diizleminden
olusan ii¢ boyutlu bir hacim sondasidir (Cruz-Orive ve
Weibel 1990). Disektoriin temel mantig, taneciklerin kesit
alma dogrultusu boyunca ilk ortaya ciktiklar1 veya son
gorilldikleri  kisimlary, yani taneciklerin “uglarini”
bulmaktir. Her tanecigin sekli ve yoneliminden bagimsiz
olarak, bir yonde bir tek ucu oldugu disiiniiliirse, bu
mantikla is goéren bir metot, gercek tanecik sayisina
ulasilmasini saglar (Anonim 2011; Gundersen ve ark.
1988b).

Bu yontem fiziksel ve optik disektor olmak iizere iki
sekilde uygulanir (Gundersen 1986).

Fiziksel disektdr ardisik, birbirine paralel, ayni kalinlikta
ve aralarindaki mesafe bilinen iki kesit lizerinde tanecik
sayiminda kullanilmaktadir. Disektor yontemi igin iki ayr1
kesit gerekir ve bu iki adet iki boyutlu kesit diizleminden
birisi "0rnek", digeri "gozlem" kesiti olarak adlandirilir
(Stereo 1984). Bu ardisik iki kesitin incelenmesinde
tanecik olarak nitelendirilen yapi, her iki Kkesitte de
goriilebilecegi gibi kesitlerden birinde gériiniip digerinde
goriinmeyebilir. Kural olarak kesitlerden birinde goriilen
ancak digerinde goriinmeyen tanecik sayima dahil edilir ve
bu disektor tanecigi olarak adlandiriir (Duman 2010). iki
kesit arasindaki mesafeye ise disektor yiiksekligi adi
verilir, yapilan sayim sonucunda disektor yiikseklikleri
boyunca orneklenebilen disektor taneciklerinin (yani
tanecik uclarinin) sayisi bulunur (Odaci ve ark. 2004).
Burada dikkat edilecek o6nemli nokta; Kkesitler
karsilastirilirken ayni tanecige ait ya da farkli taneciklere
ait olan iz diislimlerin birbirinden iyi bir bicimde ayirt
edilmesi gerektigidir (Unal ve ark. 2002b).

Optik disektor, kalin bir doku kesiti igerisinde z ekseni
boyunca optik olarak ilerlerken olusturulan sanal bir kiip
olarak da diistiniilebilir (Odac1 ve ark. 2004). Bu yéntemde
fiziksel olarak ardisik iki ayr1 kesitte karsilagtirma yapma
zahmeti bulunmamakta ve tek bir kalin kesit hacmi
icerisinde ardi ardina aliman optik Kkesitlerden
faydalanilarak, secilen 6rnekleme alaninda tanecik sayimi
yapilmas1 saglanmaktadir (Coggeshall 1992; Mayhew
1992).

Stereolojik metotlar arasinda en pratik ve basit olani
parcalama (fractionator) yontemi, giiciinii basitliginden
almaktadir. Dokuya wuygulanan histolojik islemlerden,
dokularin sisme, biiziisme gibi yapisal degisimlerinden,
kesit alma sirasindaki haraplanma ve  hacim
degismelerinden bagimsizdir. Ayrica, ¢alisilan yapi, organ
ve taneciklerle ilgili hi¢bir 6n bilgiye gereksinim géstermez
(Canan ve ark. 2002).

Stereolojide kullanilan diger bir metod Cavalieri
prensibidir. Bu metod, organ ya da yapilarin hacim
degerlerinin hesaplanmasi amaciyla 300 yil kadar énce
[talyan matematik¢i Bonoventura Cavalieri tarafindan
gelistirilmistir. Cavalieri herhangi bir objenin hacminin,
nesneden paralel, belirli araliklarla kesilmis 2 boyutlu
kesitler sayesinde hesaplanabilecegini gostermistir (Sekil
3) (Akbas ve ark. 2004).
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Bu metot, hacmi hesaplanmak istenen yapidan paralel
dilimler alarak, her bir dilim icin yiizey alanlan ile
kalinliklarinin  ¢arpimi  sonucu elde edilen hacim
degerlerinin toplanmasimi icerir (Sahin ve ark. 2003).
Cavalieri prensibini uygulamak i¢in, hacmi hesaplanmak
istenen yap1 esit araliklar ile ve birbirine paralel olarak
dilimlere ayrilir. Daha sonra ise her bir dilimin ayni yone
bakan kesit yiizeylerinin alanlar1 hesaplanir ve tiim
dilimlerden elde edilen yiizey alanlar1 toplanarak,
ortalama dilim kalinhig ile carpilir. Sonucta elimizdeki
yapinin toplam hacmini tarafsiz bir sekilde hesaplamis
oluruz. Bu islem matematiksel olarak ise su sekilde ifade
edilir;

Vrefzzaixt

Denklemde Vref; ilgilendigimiz yapinin toplam ya da
referans hacmi, ai; i numaral kesitteki yap1 izdlistimiiniin
ylizey alanini, t; ortalama kesit kalinligini gosterir.

Sekil 3. Arsimet prensibi ile hacim hesaplamasi (Canan ve
ark. 2002)

Figure 3. Measuring method with Archimedes principle

Mikroskobik kesitler ve makroskobik dilimler {izerine
uygulayabilecegimiz Cavalieri prensibi i¢in ilk adim ytlizey
alanin1 hesaplamaktir. Bunun i¢in bilgisayar destekli
gorintii analiz cihazlar1 kullanilarak planimetrik olarak
izdlisim alanlar1 dogrudan 6lgiilebilecegi gibi, yliksek
dogrulukta 6l¢iim yapmak icin mutlaka bilgisayara ihtiyag
yoktur (Canan ve ark. 2002). Bu amacla Noktali Alan
Olciim Cetveli kullanmak stereolojide siklikla kullanilan bir
yontemdir. Ayrica noktali alan dl¢lim cetveli kullanilarak
yapilan 6l¢timler diger planimetrik 6l¢imlerden daha kisa
stirede ve daha giivenilir sonuglar verdigi gibi maliyeti de
oldukca diisiiktiir (Sekil. 4) (Duman 2010)

+ + + + + + + + + o+
+ + + + + + + + + +
+ + + ot + + + + +
P(a)
+ + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + +

Sekil 4. Yilizey alan1 hesaplamada kullanilan Noktali Alan
Olgiim Cetveli (Canan ve ark. 2002)

Figure 4. Transparent point grid

Noktali alan o&l¢iim cetveli, birbirinden esit araliklarla
ayrilmis noktalardan olusan ve sistematik noktalarin bir
ylzey Uzerine dizilmis seklidir. Boyle tasarlanmis bir
cetvelde her bir “art1” (+) isaretinin orta noktasi cetvel
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tizerindeki bir noktanin varligini temsil eder. Bu noktalarin
her biri ise, doért noktanin arasinda kalan alani yani “bir
birim cetvel alan1”nm1 (P(a)) temsil eder. P(a) bilinen bir
noktali 6l¢ciim cetveli, alan1 hesaplanmak istenen bir kesit
goriintiisli lizerine rastgele birakilirsa, kesitteki izdlisimii
lizerine isabet eden noktalarin sayisi ile bu izdiisiimiin
kesitte temsil ettigi alan dogru orantili olacaktir. ilgilenilen
yapinin izdiislimiiniin sinirlar1 icine diisen nokta sayisi
toplam1 (}XPi), P(a) ile carpilirsa, kesitteki izdiisiimiin
toplam alam (Ai) tarafsiz olarak bulunmus olur (Kalkan
2009).

Ai=YPixP(a)

STEREOLOJININ VETERINER HEKIMLIKTE KULLANIM
ALANLARI

Gliniimiizde stereoloji genel tip, astronomi, jeoloji,
matematik ve diger miihendislik bilimlerinde siklikla
kullanilmaktadir. Ancak en ¢ok fayda sagladigi alanlar
anatomi, histoloji, fizyoloji, patoloji gibi biyolojik yapilarla
ugrasan bilim dallaridir (Bolat 2011).

Stereolojinin kullanim alanlarindan birisi, dokulardaki
yapisal degisikliklerin, histolojik kesitlerden ii¢ boyutlu
olarak analizidir (Boyce ve ark. 2010). Bir organdaki
toplam hiicre sayisinin belirlenecegi bir calismada, o
organdaki tiim kesitleri ele alip hiicreleri teker teker
saymak c¢ogunlukla imkansizdir (Gundersen ve Jensen
1987; Gundersen ve ark. 1999). Bu yiizden ilgilenilen
yapidan alinan ornekler lizerinde stereolojide kullanilan
en uygun yontemle bu degerleri tespit etmek ¢ok daha
pratiktir (Gundersen ve Jensen 1987; West 1999). Bir
zamanlar kiilfetli ve zaman alan bir yontem olan hiicre
sayimi, stereolojik yaklasimlar sayesinde etkili ve pratik
bir hal almistir. Ornegin bazi toksikolojik calismalarda,
dokularda hiicre sayisindaki kii¢iik degisimler ve dokudaki
potansiyel farkedilmesi zor yapisal degisiklikler agisindan
gerekli hassasiyeti stereoloji saglayabilmektedir (Boyce ve
ark. 2010). Bu alanda yapilan bir arastirmada, coumarin ve
4-methylcoumarin’in  hepatik endoplazmik retikulum
lizerine  etkileri  arastirilmis, coumarin ve @ 4-
methylcoumarin  verilen ratlarin  karacigerlerinde
kumarinin neden oldugu hepatoksisite stereolojik
metodlarla incelenmis ve coumarin’in hiicrede stoplazmik
biiylimeye, 4-methylcoumarin’in ise
Endoplazmik retikulum ve Golgi cisimciginde degisimlere
yol actiginin gozlemlendigi bildirilmistir (Iglesia ve ark.
1975). Mendis-Handagama ve ark. (1998)'min luteinize
edici hormon tedavisi uygulanan ratlarin Leydig
hiicrelerindeki yap1 ve fonksiyonlarini inceledigi diger bir
calismada; stereolojik metodlar kullanilarak LH
uygulanmis erigkin ratlarin Leydig hiicre hacim
yogunlugunu, her testis icin Leydig hiicre sayis1 ve
ortalama Leydig hiicre hacmi hesaplanmis, LH
uygulamasinin  hiperplazi, hipertrofi ve Leydig
hiicrelerinde testosteron salgillama kapasitesinde artisa
neden oldugu bildirilmistir. Prematiire koyunlarda yapilan
bir arastirmada kronik akciger hastaliklarini tedavi i¢in A
vitamini kullaniminin etkinligini arastirmiglardir. Bu
calismada solunum tizerine olumlu etkileri oldugu bilinen,
fakat yapisal ve molekiiler olarak ne gibi etkileri oldugu
pek arastirilmayan A vitamininin etkileri stereolojik olarak
arastirilmis ve yemlere giinliik olarak Vitamin A ilavesinin
sekunder alveoler septasyonu ve alveoler kapillar
gelisimini artirdig1 saptanmistir (Albertine ve ark. 2010).

Disektorler metoduyla doku ya da organ icerisindeki
tanecik sayisy; kesitlerin alinma yoni, sayilacak tanecigin
biiyiikliigii, doku icerisindeki yonelimi, dokunun histolojik
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islemler sirasinda biiziisme ve genislemesi gibi hesaplama
hatalarina neden olabilecek katsayilardan bagimsiz olarak,
yani tarafsiz olarak hesaplanabilir (Unal ve ark. 2002a;
Stereo 1984). Bir patolojik 6rnekteki tanecik sayisini
hesaplamada, taneciklerin tamaminin sayilmasi genellikle
pratik degildir. Onun yerine referans alanin bilinen bir
pargasinda tanecik sayisi hesaplanir. Par¢alanma prensibi
herhangi bir yapidan, tek tip (uniform) sistematik rasgele
ornekleme ile secilen nispeten kiiciik bir doku parg¢asinda
tanecik sayimi yapmak ve bu kii¢lik parganin, ana yapiya
olan orani ile carpilarak, toplam sayinin elde edilmesini
icerir (Gundersen ve ark. 1988b). Burada bilinmesi
gereken tek olgu, 6rnekleme olarak alinan pargalarin, tiim
organ veya yapmin kacta kacina karsihk geldigidir
(Gundersen 1986). S6z konusu olan sadece ornekleme
(parcalama)  oram1  oldugundan, kesit kalinlgy,
deformasyon derecesi ve doku hakkinda herhangi bir 6n
kabul yapmaya gerek kalmamaktadir (Anonim 2011).
Sonucta elde edilen doku parcaciklari, histolojik kesitlere
ayrilir ve bunlar arasindan da yine sistematik ve rastgele
bir se¢im yapildiktan sonra, disektér metodu uyarinca
tanecik sayimi gerceklestirilir. Bu 6rneklerden elde edilen
tanecik sayisi, organin "o kadar parcasinda” bulunan
taneciklerin sayisidir (Canan ve ark. 2002).

Cavalieri metodu kullanilarak, diizensiz bir sekil ya da
boyuta sahip bir yapinin hacmi, etkin bir bigimde ve hassas
olarak olciilebilir (Jelsing ve ark. 2005). Diizensiz sekilli
nesnelerin hacminin hesaplanmasi i¢in ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Bunlardan en bilineni Arsimet prensibidir.
Bu yontemde incelenecek yapi ici su dolu, dereceli bir kaba
birakilarak, tasirdigi ya da yikselttigi su miktar:
hesaplanir (Howard ve Reed 1998). Ancak ilgilenilen organ
akciger gibi dogal i¢ bosluklar (kaviteler) iceriyorsa, boyle
yapilarda sivi yer degistirme yontemini uygulamak icin,
organin bosluklarinin girisleri (6rnegin akcigerlerde
primer bronglar) su gecirmeyecek bir bicimde tikandiktan
sonra hacim 6l¢iimii yapilmahdir. Aksi takdirde, organin
bosluklarina su dolmasi sonucu, hacim gergek hacimden
daha kiciik olarak olgiilebilir (Canan ve ark. 2002).
Cavalieri prensibi ile kesinlik ifade eden ve Kkisisel
tarafliliktan uzak sayisal degerler elde edilir ve elde edilen
bu veriler son derece giivenilir ve tarafsizdir (Black 1999).
Biyolojik yapilarin (karaciger, akciger, dalak, beyin
ventrikiilleri, kalp bosluklar1 vs.) hacimleri Cavalieri
prensibi ile radyolojik gorlntileme tekniklerinin
kombinasyonu ile hesaplanabilir ve bu sayede giivenilir
verilere ulasilabilinmektedir (Basoglu ve ark. 2007).
Yapilan diger bir arastirmada ise beyin ve serviks tiimori
bulunan hastalarda, radyoterapi tedavisi stliresince tiimor
hacimleri incelenmis, Cavalieri metodunun tarafsiz ve
etkin sonuclar verdigi, yontemin planimetrik metodlar
kadar etkin ve gilivenilir oldugu ortaya konulmustur (Gong
ve ark. 1999; Gong ve ark. 2004). Normal ve skolyozlu
vertebra govdelerinin volumetrik analizlerinde hem iki
noktadan lateral ve bir noktadan anteroposterior ¢ekilmis
radyografik goriintiilerden, hem de bilgisayarli tomografi
(BT) goriintiilerinden Cavalieri prensibini kullanmislardir
ve bu yontemin hem uygulamasinin kolay, hem de tatmin
edici sekilde kesin sonug verdigi belirtilmistir (Diab ve ark.
1998). Yapilan bir calismada sizofrenik hastalar ile
kontrol grubu arasinda cerebellum hacmi farki Cavalieri
metodu kullanilarak kiyaslanmis ve bu iki grup arasinda
onemli farklar bulunmadigini bildirilmistir (Andersen ve
Packenberg 2003). Bunlarin disinda Edwards ve ark.
(1999) multiple sklerozlu hastalarda beyin sapi, beyincik
ve omuriligin st servikal hacmini; Garden ve Roberts
(1996) fetiis, fetal beyin, fetal karaciger ve fetal akciger
hacmini; Howard ve ark. (2003) prefrontal kortikal alt
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alanlarin hacmini, Jelsing ve ark. (2005) domuzlarda farkl
beyin kompartimanlarinin hacmini; Mazonakis ve ark.
(2000), 16 hastanin dalak hacmini; Sahin ve ark. (2003)
kadavralardan elde ettikleri bes karacigerin hacmini MR
gorintiilleri iizerinden Cavalieri metodu kullanarak
hesaplamislardir. Cavalieri prensibi ile hacim hesaplamasi;
ozel gelistirilmis ve pahali bilgisayar destekli sistemlere,
bu konuda egitimli teknik personele ihtiyac duymamasi
bakimindan ilave mali yiik getirmez, ancak dikkat edilmesi
gereken bir husus ise incelenecek yapinin ya da organin
diger yapilardan kesin simnirlarla ayirt edilmesinin
saglanmasidir (Basoglu ve ark. 2007; Kalkan ve ark. 2007).

Klinikte ise hastaliklarin teshisi, hastaliklarin etkilerinin
belirlenmesi, tedavi planlamasi, tedavinin ya da cerrahi
uygulamalarin takibi gibi konularda yapilarin hacminin
bilinmesine dolayisiyla da stereolojiye siklikla ihtiyac
duyulmaktadir (Chia ve Baddeley 2000; Sahin ve ark.
2003). Klinikte fiziksel muayene sonucunda yeterli bilgi
elde edilemedigi durumlarda BT, MR ya da rontgen gibi
goriintilleme yontemlerine basvurulur, ancak hekimin elde
edilen goriintiileri yorumlamasi nicel olarak yeterli
olmayacaktir. Bu gibi in vivo olarak nicel veri elde etmek
amaciyla MR ya da BT’den elde edilen kesit goriintiilerde
Cavalieri prensibinin kullanilmasi kesinlik ve tarafsizlik
yoniinden gilivenilir sonuclar elde etmemizi saglar
(Gundersen 1986; Roberts ve ark. 2000).

Beslenmenin ya da uygulanan bir diyetin olumlu ya da
olumsuz etkilerini saptamak i¢in de stereolojik yontemler
giivenilir birer ara¢ olarak karsimiza ¢ikar. Ornegin testis
tizerine yapilmis bir ¢alismada Bielli ve ark. (2001) sadece
yerli meralarda beslenen kontrol grubu koglar ile gelismis
meralarda ve tahil saplementleri ile beslenen deney grubu
koclarin testikiiler agirliklar1 ve testis stereolojilerini
karsilastirmislar, sonucta fotal ve postnatal donemdeki
beslenme yonetiminin koglarin testikiiler stereolojisine ve
sertoli hiicre sayisina etkisini arastirarak, beslenme ve
verimsel parametrelere dikkat ¢cekmislerdir (Bielli ve ark.
2001).

Canli viicudundaki anatomik olusumlarda yasa bagh ya da
egzersizler sonucu goriilen gelisim ya da degisimleri
hacimsel ya da hiicresel bazda gézlemlemek amaciyla da
stereolojinin kullanilabileceginin bir 6rnegini Melo ve ark.
(2009) yaptiklar1 ¢alismada gostermislerdir. Calismada
Aquoti paca’da ggl. cervicale superior néronlarinda
postnatal gelisime bagh olarak gercgeklesen hiicre sayisi
degisiklikleri ve hacim 6zellikleri incelenmis, yas
ilerledik¢ce otonom sinir sisteminde fonksiyonel hemostaz
icin néron sayisindan ayri olarak, her zaman hiicre sayisi
kayb1 ile iligkili = olmayan farkli  adaptasyon
mekanizmalarinin olabileceginden bahsedilmistir.
Cavalcanti ve ark. (2009)'nin yaptiklar1 bir ¢alismada ise
tasarim temelli stereoloji metodu kullanilarak ggl.
cervicale inferior hacimleri, toplam ggl. cervicale inferior
noron sayisi, ggl. cervicale inferior néronlarinin ortalama
perikaryal hacmi ve tiim ggl. cervicale inferior’daki
néronlarin toplam hacimleri incelenmistir. Ulkemizde
yapilan bir calismada ise Omer (2006) stereolojik metot
kullanarak 40 adet kivircik koyunun cranial voliimlerini
hesaplamis ve bu yontemle elde edilen giivenilir verilerin
kafatast ve morfolojik verilerle korrelasyon analizini
yaparak, aralarindaki iliskinin boyutunu degerlendirmis,
bu sayede iilkemiz hayvanciliinda biiytik éneme sahip
olan kivircak 1rki koyunlarin gelisim anomalilerinin
degerlendirilmesi yaninda neurodejeneratif hastaliklarinin
da yorumlanabilecegini bildirmislerdir. Cavalieri yontemi
ile sicanlarda gelisimin farkli donemlerinde beyin hacmi ile
ilgili parametreler elde edilmis, gebeligin erken
asamalarinda sekillenmeye baslayan beynin, dogumdan
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sonra tekrar organize edildigi, oOzellikle sinir doku
stromasinin  gebeligin ge¢ donemlerinde  gelistigi
gosterilmistir (Keles 2007). Baska bir arastirmada optik
parcalama yontemi kullanilarak, cerebral iskemi ve
reperfusyonundan sonra hashas yaginin hipocampus
tizerinde koruyucu etkisi calisilmstir (Cevik-Demirkan ve
ark. 2012).

Yapilan operasyonlarin etkinligini ya da yan etkilerini de
stereoloji sayesinde gozlemleyebilecegimizi Fioretto ve
ark. (2011) yaptiklar1 c¢alismada gostermistir. Bu
calismada; intraocular basincin diizenlenmesi, pineal
hormon melatonin salgilanmasi, periodontal hastaliklarla
iliskisi ve rat dilinde timor gelisimini baskiladig1 ve bazi
noropatilerle iligkisi oldugu diisiiniilen ggl. cervicale
superior’un operasyonla alinmasinin etkileri incelenmis ve
controlateral ganglionlara derin etkileri oldugu bildirerek,
ileriki calismalarin bu operasyonun fonksiyonel ve klinik
sonuclarina odaklanmasinin faydal olacagini bildirmistir.
Yine iilkemizde yapilan benzer bir arastirmada ise
deneysel  vazektominin  eriskin  sigan  testisinde
olusturdugu morfolojik degisiklikleri Cavalieri ve optik
disektdr yontemleri ile incelenmis, interstisyum ve bazal
membrandaki artisin, testisdeki hiicrelerin etkilesimini
bozabilecegi ortaya konmustur (Cumbul 2008).

Hastaligin neden oldugu lezyonlarin hacminin stereolojik
olarak hesaplanmasi ve bu sayede yeni ¢ikan asilarin
etkinliginin saptanabilecegini ise Sharpe ve ark. (2009)
yaptigt bir c¢alismada gdstermistir. Bu c¢alismada
tuberculosis’li maymunlarda MR gériintiilerinden toplam
akciger ve lezyon hacimleri incelenerek karsilastirilmistir.
MR stereolojinin kesin, o6lciilebilir ve laboratuvarlar
arasinda kolaylikla standart hale getirilebilecek nispeten
basit degerlendirme sagladigi ve hastalik ilerlemesine ya
da as1 etkinliginin klinik degerlendirilmesinde kullanilmasi
gerektigi bildirilmistir. Yine baz hastaliklar ve kullanilan
ilaglar zaman zaman organlarin hacimlerinde atrofi veya
hipertrofi gibi degisiklikler yapabilmektedir ve bunlarin
tespiti hastalik teshislerinde 6nemli yer tutmaktadir. Bu
amacla Ince (2006) yaptigi cahsmada, 30 kivircik irki
koyun ve 30 kil Kkegisi lizerinde Cavalieri metodunu
kullanarak ventrikiil hacimlerini hesaplamistir. Guidi ve
ark. (2007) yaptiklar1 calismada diabetus mellitus’la iliskili
olarak celiac ganglion noéronlarindaki morfokantitatif
degisiklikleri stereolojik olarak incelemisler ve diabetik
koépeklerde diabetik olmayanlara nazaran hem néron hem
de ¢ekirdek hacminde belirgin biiyiikliik saptadiklarini, bu
hipertrofinin diabetes mellitus esnasindaki néron kaybini
telafi etmeye yonelik gelisen bir mekanizma olabilecegini
bildirmislerdir.

Sonug¢ olarak stereolojik yontemler veteriner hekimlik
alaninda ¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir.
Giintimiizde teknolojik gelismelere paralel olarak
stereolojide de daha ayrintih ve tutarhl veriler elde
edilmekte ve daha hizli analizler yapilabilmektedir.
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