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Özet:  Bu araştırma, sıçan uterusunda involüsyon 
sürecinde oluşan yapısal değişimleri kantitatif olarak 
belirlemek amacıyla yapıldı. Postpartum 1., 3., 5., 10. ve 
15. günlerdeki 25 dişi sıçandan alınan uterus örnekleri 
rutin histolojik yöntemlerle incelendi. Postpartum 1. 
günde geniş olan uterusun lumeninin mukozal dürümlerle 
kuşatıldığı, kriptlerin ise derin ve düzensiz olduğu 
gözlendi. Ayrıca intraepiteliyal kapilar damarlarla birlikte 
farklı hücre tipleri içeren epitelin yalancı çok katlı 
prizmatik özellik gösterdiği ve lamina propriyanın da 
ödemli olduğu tespit edildi. Postpartum 3. günde 
intraepiteliyal damarların kaybolduğu, kriptlerin 
derinliklerinin azaldığı, lamina propriyanın hücre 
yoğunluğunun arttığı ve az miktarda siderofaj da içerdiği 
belirlendi. Postpartum 5. günde ise uterus lumeninin 
daralarak T şeklini aldığı, epitelin aynı tipteki prizmatik 
hücrelerden oluştuğu, çok az kript bulunduğu gözlendi. 
Postpartum 10. ve 15. günde kriptlerin tamamen 
kaybolduğu, yüzey epitelinin ise yüksek prizmatik özellik 
kazandığı ve siderofajların sayıca arttığı görüldü. 
Postpartum 1., 3. ve 5. günlerdeki yüzey epitel 
yüksekliklerinin postpartum 10. ve 15. günlerdekinden 
farklı olduğu (p<0.01) belirlenirken, postpartum 1., 3., ve 
5. günlerde ölçülebilen kript yüksekliklerinin de farklılık 
gösterdiği (p<0.01) tespit edildi. Stroma kalınlıkları 
karşılaştırıldığında postpartum 3. ve 5. gün ile postpartum 
10. ve 15. gün arasındaki farklılığın önemli olduğu 
(p<0.01), miyometriyum kalınlıkları karşılaştırıldığında 
ise postpartum 1. ve 3. gün ile postpartum 5., 10. ve 15. 
gün arasındaki farklılıkların anlamlı olduğu (p<0.01) 
saptandı. Bu bulgular ışığında sıçanlarda uterus 
involüsyonunun postpartum 10. günde tamamlandığı 
sonucuna varıldı.  
 
Anahtar kelimeler: İnvolüsyon, postpartum, sıçan, uterus 

Summary: This study was performed to determine 
quantitatively the structural changes occuring in the 
involution period in rat uterus. Uterus samples taken 
from 25 female rats in the 1th, 3th, 5th 10th and 15th 
days postpartum were examined by using routine 
histological methods. In the first postpartum day, it was 
observed that wide lumen of uterus was to be surrendered 
with mucosal folds, whereas the cyrpts were deep and 
irregular. Additionally, it was determined that the 
epithelium including different cell types together with 
intraepithelial capillary vessels had properties of 
pseudostrafied columnar epithelium, and the edema was 
presence in the lamina propria. In the 3th day 
postpartum, it was observed that the intraepithelial 
vessels disappeared, the depth cyrpt decreased, and the 
cell density of lamina propria containing a few 
siderophage increased. In the 5th day postpartum, it was 
observed that the narrowing lumen of the uterus had a T 
shape, the epithelium was comprised of columnar cells of 
the same type, and a few crypt existed. In the 10th and 
15th days postpartum, it was seen that the crypts 
diappeared completely, the surface epithelium had the 
features of high columnar epithelium and the number of 
siderophages increased. While the height of epithelium in 
the 1st, 3th and 5th days postpartum was different from 
that in the 10th and 15th days postpartum (p<0.01), it 
was determined that the measurable height of crypts in 
the 1st, 3th and 5th days postpartum exhibited differences 
as well (p<0.01). When thicknesses of the stroma were 
compared, the quantifications in the 3th and 5th days 
postpartum were different from those in the 10th and 15th 
days postpartum (p<0.01). Myometrium thickness in the 
1st and 3th days postpartum was different from that in the 
5th, 10th and 15th days postpartum (p<0.01). In the light 
of these findings, we concluded that uterinal involution in 
rats was completed on the 10th day postpartum. 
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  Postpartum dönem (postparturient veya puerperal 
dönem) doğumun tamamlanmasından sonra genital 
organların anatomik, histolojik ve fonksiyonel ba-
kımdan gebelik öncesi durumuna dönmesi olarak 
tanımlanır. Doğumdan sonra uterusun gebelik ön-
cesi hacmine ve fonksiyonuna dönmesine ise 
uterus involüsyonu denir (1).  

Uterusun involüsyon hızı plasentasyon tipine bağlı-
dır. Hemokoriyal tip plasentaya sahip tavşanlarda 
uterus involüsyonu iki günde tamamlanır (2). 
Epiteliyokoriyal plasentaya sahip hayvanlarda 
(kısrak ve domuz) uterus involüsyonu 2 ila 3 hafta-
da tamamlanırken, sindesmokoriyal tip plasentaya 
sahip hayvanlarda (koyun, keçi ve inek) uterus 
involüsyonu 4 ila 5 hafta sürer. Endoteliyokoriyal 
plasentaya sahip hayvanlarda ise (köpek ve kedi) 
uterus involüsyonu 10 ila 12 hafta sürer (3). İnsan-
larda uterus involüsyonu 6-8 haftalık bir periyotta 
tamamlanır (4, 5).  

İnvolüsyon sürecinde uterusda görülen yapısal de-
ğişikliklerle ilgili çalışmalar inekler (6-8) ve kıs-
raklar (9, 10) üzerinde odaklanmıştır. Fakat sıçan-
larda uterus involüsyonu ile ilgili sadece birkaç 
çalışma bulunmaktadır. Bunlardan rutin histolojik 
tekniklerini kullanarak sıçanlarda postpartum 6. 
g ü n e  k a d a r  o l a n  d ö n e md e  sad ec e 
endometriyumdaki değişikleri inceleyen Kanter ve 
Koç (11) uterus mukozasının involüsyonunun 
postpartum 5. veya 6. günlerde tamamlandığını 
ileri sürmektedirler. Uterus involüsyonunun sadece 
endometriyumu kapsamadığı, bunun yanısıra 
miyometriyumun çeşitli intrasellular mekanizmalar 
aracılığıyla değişimler geçirerek involüsyon süre-
cinde uterus hacminin normal boyutlara ulaşmasın-
da etkin olduğu bilinmektedir (12).  

Bu çalışmanın  postpartum dönemin 1., 3., 5., 10. 
ve 15. günlerdeki sıçan uterusunun hem 
endometriyum ve hem de miyometriyumunda olu-
şan yapısal değişiklikleri kantitatif olarak belirleyip 
involüsyonun postpartum hangi günde tamamlandı-
ğını ortaya koymaktır. 

  

 

 

GEREÇ VE YÖNTEM 

Bu çalışmada Erciyes Üniversitesi deney hayvanla-
rı merkezinde yetiştirilen 6-8 haftalık, ortalama 
ağırlıkları 250-300 gr olan Rattus norvegicus 
(Wistar) ırkı 25 dişi ve 4 adet erkek ergin sıçan 
kullanıldı. Vaginal smearla östrusta olduğu belirle-
nen sıçanlar iki dişiye bir erkek olacak şekilde çift-
leştirildi ve ertesi sabah alınan vaginal smearda 
spermiyumların görüldüğü gün gebeliğin birinci 
günü olarak kabul edildi. Doğumların başlamasını 
takiben postpartum 1., 3., 5., 10. ve 15. günlerde 
her bir grupta 5’er adet olmak üzere toplam 25 
sıçandan rompun ve ketalar anestezisi (Rompun 13 
mg/kg, Ketalar 87 mg/kg) altında uterus dokuları 
alındı ve kalbin sağ atriyumu kesilerek hayvanlar 
ötenazi edildi. Alınan uterus örnekleri Formol-
alkol tespit solüsyonunda 12 saat tespit edildi. Sıra-
sıyla dereceli alkollerden geçirilerek dehidre edildi. 
Daha sonra metil benzoat ve benzol solüsyonların-
da şeffaflaştırma işlemi yapılarak parafinde 
bloklandı. Bu parafin bloklardan Leica RM 2125 
rotary miktomu ile alınan 5 mikron kalınlığındaki 
kesitlere yapısal değişiklikleri belirlemek için 
Crossman’ın üçlü boyaması (13) ve siderofajları 
belirlemek için ise Perl’in Prussian Blue metodu 
(14) uygulandı. Çalışma öncesinde Erciyes Üniver-
sitesi Deney Hayvanları Etik Kurul Başkanlığından 
onay alındı 

İstatistiksel Değerlendirme 

Crossman’s üçlü boyaması ile hazırlanan preparat-
larda  postpartum 1., 3., 5., 10. ve 15. günlerine ait 
uterus örneklerinin luminal epitel, kript epiteli, 
stroma ve miyometriyum tabakalarının kalınlıkları 
oküler mikrometre ile ölçüldü. Bu ölçümler her bir 
hayvandan elde edilen kesitlerde en az 5 farklı nok-
tadan yapıldı. Elde edilen verilerin istatistiksel ola-
rak değerlendirilmesi SPSS 14.0.1 paket programı 
ile gerçekleştirildi (15). Gruplar arasında farklılığın 
istatistiksel açıdan önemli olup olmadığını belirle-
mek için nonparametrik testlerden Kruskal-Wallis 
testi, farklılığın önemli olduğu durumlarda ise bu-
nun hangi gruptan kaynaklandığını belirlemek için 
Bonferroni düzeltmesi yapılarak ikili karşılaştırma-
lara Mann-Whitney U testi uygulandı. İstatistiksel 
anlamlılık düzeyi p<0.01 olarak alındı.  
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  BULGULAR 

Postpartum 1. günde uterus lumeninin oldukça 
genişlediği ve mukozanın lumene doğru değişik 
büyüklük ve biçimlerde kıvrımlar yaptığı ve bu 
nedenle epitel altındaki lamina propriyanın 
(stroma) yer yer kalın, yer yer ince olduğu görüldü. 
Lamina epiteliyalis içerisinde koyu ve açık boya-
nan asidofilik sitoplazmalı hücreler,  piknotik çe-
kirdekli hücreler gibi değişik hücre tiplerinin bu-
lunduğu bu nedenle epitelin yalancı çok katlı priz-
matik özellikte olduğu belirlendi. Epitel hücreleri-
nin çoğunun vakuollü olup bu vakuollerin hücrenin 
supranüklear bölümüne yerleştiği ve epitelin baza-
linde intraepiteliyal kapilar damarların bulunduğu 
tespit edildi. Vakuolleşmenin ve intraepiteliyal 
damarların yoğun olduğu bölgelerde epitel ile 
endometrial stroma arasındaki sınır belirgin değil-
di. Yüzey epitel kriptleri ise oldukça derin ve dü-
zensizdi. Mukozal kıvrımların içindeki stromanın 
ödemli olduğu ve bunları örten epitelin yüksekliği-
nin azalmış olduğu dikkati çekti. Stromanın hücre 
yoğunluğun az olduğu, ayrıca hiperemik ve değişik 
büyüklüklerde olan kan damarları ile çok az sayıda 
uterus bezleri ve bu bezler etrafında konsantrik 
dizilmiş kollagen ipliklerin bulunduğu tespit edildi 
(Şekil 1A, 2A).  

Postpartum 3. günde mukozal kıvrımların azalma-
sıyla birlikte lumenin daraldığı, intaepiteliyal da-
marların kaybolduğu, uterusta bulunan kriptlerin 
derinlikleri ile sayılarının da azaldığı gözlendi. 
Ayrıca stromadaki ödemin azaldığı buna karşılık 
stromal hücre yoğunluğunun arttığı (Şekil 1B) ve 
çok az sayıda siderofajın (hemosiderin yüklü 
makrofajların) ortaya çıktığı belirlendi (Şekil 2B).  

Postpartum 5. günde uterus lumeninin iyice küçüle-
rek T şeklini aldığı, epitelin aynı tipteki prizmatik 
hücrelerden oluştuğu, birkaç tane olduğu gözlenen 
kriptlerin derinliklerinin iyice azaldığı görüldü. 
Luminal epitel hücrelerinde görülen vakuollerin ve 
stromal ödemin de kaybolduğu, stromada küçük 
çaplı kapilar damarların bulunduğu tespit edildi. 
Stromal hücre yoğunluğunun artmasına paralel 
olarak özellikle bez grupları etrafında olmak üzere 
hemosiderin yüklü makrofajların sayısında da artış 
saptandı (Şekil 2C). Ayrıca gruplar halindeki 
uterus bezlerinin etrafındaki kollagen ipliklerin 
kalınlaştığı gözlendi (Şekil 1C). 

Postpartum 10. ve 15. günde uterus mukozasında 
kriptlerin bulunmadığı, lumenin daraldığı ve yüzey 
epitelinin ise yüksek prizmatik özellik kazandığı 
tespit edildi (Şekil 1D, 1E). Postpartum 10. ve 15. 
günlerde siderofajların daha da artarak özellikle 
miyometriyuma bitişik endometriyal stroma bölge-
sinde toplandıkları görüldü (Şekil 2D, 2E).  

İstatistiksel değerlendirmeler sonucunda 
postpartum 1., 3. ve 5. günlerdeki luminal epitel 
yüksekliklerinin postpartum 10. ve 15. günlerde-
kinden farklı olduğu (p<0.01) belirlenirken, 
postpartum 1., 3., ve 5. günlerde ölçülebilen kript 
epiteli yüksekliklerinin de farklılık gösterdiği 
(p<0.01) tespit edildi. Stroma kalınlıkları karşılaştı-
rıldığında postpartum 3. ve 5. gün ile postpartum 
10. ve 15. gün arasındaki farklılığın önemli olduğu 
(p<0.01), miyometriyum kalınlıkları karşılaştırıldı-
ğında ise postpartum 1. ve 3. gün ile postpartum 5., 
10. ve 15. gün arasındaki farklılıkların anlamlı ol-
duğu (p<0.01) saptandı (Tablo I). 
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Şekil 1. Postpartum 1. (A), postpartum 3. (B), postpartum 5. (C), postpartum 10. (D) ve postpartum 15. 
(E) günde sıçan uterusundaki yapısal değişiklikler. L: lumen, e: epitel, c: kript, g: endometriyal bez, 
kalın ok: kollajen iplikler, ok başı: hemosiderin yüklü makrofajlar, Crossman’ın Üçlü Boyaması, Bar-
lar: 50 µm (D), 100 µm (A, B, C, E).  
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Şekil 2. Postpartum 1. (A), postpartum 3. (B), postpartum 5. (C), postpartum 10. (D) ve postpartum 15. 
(E) günde sıçan uterusundaki hemosiderin yüklü makrofajlar. L: lumen, e: epitel, c: kript, g: 
endometriyal bez, v: kan damarı, ok başı: hemosiderin yüklü makrofajlar, Perl’in Prussian Blue Boya-
ması, Barlar: 100 µm.  
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TARTIŞMA 

İnvolüsyon bir yara iyileşmesine benzer şekilde 
doku kaybı ve doku rejenerasyonu olmak üzere iki 
aşamada gerçekleşen kompleks bir biyolojik olgu-
dur. Bu olgu hem endometriyumdaki hem de 
miyometriyumdaki hücresel değişiklikleri içine alır 
(12, 16, 17). Sıçanlarda postpartum dönemde 
uterus epitelinin yeniden şekillenmesinin (re-
epitelizasyonu) 36 saatte gerçekleştiği ve bu hızlı 
rejenerasyonun erken postpartum östrusdan kay-
naklandığı bildirilmektedir (18). Sunulan çalışma-
da postpartum 1. gündeki sıçan uterusunda lumene 
doğru farklı şekil ve büyüklükte kıvrımlar oluştur-
duğu gözlenen mukozanın bir epitelle örtülü oldu-
ğu saptanmış olup bu bulgu epitelin varlığını gös-
termekte ancak epitelizasyonun tamamlandığı (18, 
19) bilgisini desteklememektedir. Çünkü bu çalış-
mada ayrıca postpartum 1. günde epitelin boyanma 
nitelikleri ile yapısal özellikleri farklı olan hücre-
lerden oluştuğu ve intraepiteliyal kapilar damarlar 
içerdiği, postpartum 3. günde intraepiteliyal 
kapilarların kaybolduğu ve 5. günde ise epitelin tek 
tip prizmatik hücrelerden oluştuğu tespit edilmiştir. 
Ayrıca postpartum günler arasında epitel yüksek-
likleri karşılaştırıldığında postpartum 1., 3. ve 5. 
gündeki epitel yüksekliklerinin postpartum 10. ve 
15.günlerdekinden farklı olduğu saptandı (p<0.01). 

Tablo I’de görüldüğü üzere luminal epitel yüksek-
likleri özellikle postpartum süreçte giderek azal-
maktadır. Nitekim Takamato ve ark (20) sıçanlarda 
postpartum üçüncü günde luminal epitel hücreleri-
nin postpartum 1. gündekine kıyasla daha küçük 
olduğunu belirtmektedirler. Tüm bulgulara dayana-
rak epitelin rejenerasyon ve farklılaşma sürecinin 
10. güne kadar devam ettiği görüşünü ileri sürebili-
riz. 

Bu çalışmada, ayrıca postpartum periyodun 3. gü-
nünde kriptlerin derinliklerinin azaldığı, lamina 
propriyanın hücre yoğunluğunun arttığı, 5. günün-
de uterus lumeninin daralarak T şeklini aldığı, 
epitelin aynı tipteki prizmatik hücrelerden oluştu-
ğu, 10. ve 15. günlerinde ise kriptlerin tamamen 
kaybolduğu, yüzey epitelinin ise yüksek prizmatik 
özellik kazandığı gözlenmiş olup, bu bulgularımız 
sıçan uterusunun involüsyonu sırasında 
endometriyumdaki yapısal değişikleri tanımlayan 
çalışmalardaki bilgilerle (18, 19) paralellik göster-
mektedir. Çalışmamızda kriptler postpartum 10. ve 
15. günlerde kaybolduğundan, kript yükseklikleri 
sadece postpartum 1., 3., ve 5. günlerde ölçülmüş 
ve bu gruplar arasındaki farklılık önemli bulun-
muştur (p<0.01). Çalışmamızda kriptlerin 5. günde 
varlığını devam ettirdiği halde postpartum 10. gün-
de bulunmadığının gözlenmesi uterus 
involüsyonunun postpartum 10. günde çoktan ta-
mamlanmış olduğunun delilidir. 

Tablo I. Epitel, kript, stroma ve miyometriyum kalınlıklarının istatistiksel değerlendirilmesi 

  n 
         Epitel Kript Stroma Miyometriyum 

Median (Min-
Max) (µm) 

Median (Min-Max) 
(µm) 

Median (Min-Max) 
(µm) 

Median (Min-Max) 
(µm) 

1.gün 5 30a (15-42.5) 35a (27.5-52.5) ------ 810a (520-1300) 

3.gün 5 27.5a (15-35) 25b (15-35) 630a (260-800) 810a (550-1200) 

5.gün 5 27.5a (20-50) 27.5b (17.5-62.5) 550a (370-700) 480b (270-660) 

10.gün 5 22.5b (15-37.5) ------ 470b (290-630) 490b (300-650) 

15.gün 5 25b (12.5-37.5) ------ 350c (250-450) 400c (300-550) 

Önem Düzeyi   p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 

Postpartum 
Günler 

*a, b, c: Aynı sütunda farklı harf taşıyan gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir  
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  Takamato ve ark (20) sıçanlarda postpartum 3. 
günde endometriyumun 1. gündekinden daha kalın 
olduğunu, Elkhalil ve ark (19) ise postpartum 1. 
günde sıçan uterusunun endometriyal tabakasının 
kalınlığının diöstrüs döneminden farklı olmadığını 
ve postpartum 3. günden 25. güne kadar arttığını 
bildirmektedirler. Sunulan çalışmada postpartum 1. 
günde mukozanın lumene yapmış olduğu düzensiz 
kıvrımlardan dolayı stroma kalınlığının ölçümünün 
pek sağlıklı olamayacağı düşünüldüğünden stroma 
kalınlığı ölçülmemiştir. Bu nedenle diğer 
postpartum günler arasında stroma kalınlıkları kar-
şılaştırılmış, postpartum 3. ve 5. gün ile postpartum 
10. ve 15. gün arasındaki farklılığın önemli olduğu 
belirlenmiştir (p<0.01). Bu bulgu literatür bilgiyle 
tamamen çelişmektedir. 

Tablo I’de görüldüğü üzere postpartum 10. ve 15. 
günlerde stroma kalınlığında önemli bir azalma 
dikkati çekmektedir. Postpartum 1. günde stroma 
ödemli olup az sayıda hücre içerirken, postpartum 
dönemin diğer günlerinde stromadaki ödemin azal-
masıyla ters orantılı olarak stromal hücrelerde bir 
artış söz konusudur. Bu nedenle involüsyon süre-
cinde stroma kalınlığının azaldığının ancak içerdiği 
hücre miktarının arttığının ileri sürülmesi daha 
uygun olacaktır. 

Warbrick (18) postpartum 5. günde sıçan 
uterusunda özellikle uterus bezleri ile sirkular kas 
tabakasına bitişik endometriyumda gruplar halinde 
pigment içeren hücreler olduğunu bildirirken, 
Elkhalil ve ark (19), postpartum 10. günde yine 
aynı bölgede gözlemledikleri ve eozinofilik hücre-
ler olarak adlandırdıkları bu hücrelerin postpartum 
15. ve 20. günlerde miktarlarının arttığını belirt-
mektedirler. Bizim çalışmamızda da Croossman’ın 
üçlü boyamasında (13) postpartum 3. günde birkaç 
adet (Şekil 2B), 5. günde ise bez grupları etrafında 
stromada altın sarısı renkte boyanan (Şekil 1C) ve 
değişik büyüklükte granüller içeren hücreler göz-
lenmiştir. 

Fare (21), inek (6), kısrak (22) ve köpeklerde (23) 
uterus mukozasında siderofaj (hemosiderin yüklü 
makrofaj) adı verilen hücrelerin bulunduğu çeşitli 

çalışmalarla gösterilmiştir. Çalışmamızda gözlemle-
diğimiz bu granüllü hücrelerin siderofajlar olabile-
ceği fikrinden yola çıkarak Perl’s Prussian Blue 
metodu (14) uygulanmış ve mavi renkte reaksiyon 
veren irili ufaklı granüller içerdiği gözlenen bu hüc-
relerin siderofajlar olduğu kesin olarak belirlenmiş-
tir (24). Önceki çalışmalarda belirtildiği şekilde (18, 
19) miyometriyuma bitişik endometriyal stroma 
bölgesinde gruplar halinde bulunduğu gözlenen bu 
hücrelerin miktarının postpartum 5. günden itibaren 
giderek arttığı tespit edilmiştir. Siderofajların eritro-
sitleri fagosite eden makrofajlar olduğu ve 36-72 
saatte hemoglobini hemosiderine dönüştürdükleri 
bilindiğinden (25-27), bu çalışmada sıçan 
uterusunda siderofajların sayılarının postpartum 
süreçle doğru orantılı olarak arttığının gözlenmesi, 
bu hücrelerin diğer stromal hücreler ile birlikte 
uterusun temizlenme sürecinde görev aldıklarını 
düşündürmüştür. 

Sunulan çalışmada sıçan uterusunda mukozadaki 
değişikliklerin yanı sıra miyometriyumdaki değişik-
likler de kantitatif olarak değerlendirilmiş olup Tab-
lo I’de görüldüğü üzere miyometriyum kalınlığının 
postpartum günün ilerlemesiyle azaldığı belirlen-
miştir. Miyometriyum kalınlıkları karşılaştırıldığın-
da ise postpartum 1. ve 3. gün ile postpartum 5., 10. 
ve 15. gün arasındaki farklılıkların önemli olduğu 
tespit edilmiştir (p<0.01). Bu bulgularımız 
involüsyon sürecinde miyometriyal değişikliklerin 
olduğu bilgisini (12, 16) desteklemektedir.  

Sonuç olarak bu bulgular, sıçanlarda uterusun 
involüsyonunun epitel, stroma ve miyometriyumda 
oluşan yapısal değişikliklere bağlı olarak 
postpartum sürecin 10. gününde tamamlanmış oldu-
ğunu göstermektedir. 
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