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ARASTIRMA MAKALESI

Kopek testislerinde hacim hesaplamasi i¢cin Cavalieri metodu uygulanabilirligi

Murat Sirr1 Akosman*, Vural Ozdemir

Ozet

Akosman MS, Ozdemir V. Kopek testislerinde hacim he-
saplamasi icin Cavalieri metodu uygulanabilirligi. Eurasian
J Vet Sci, 2010, 26, 2, 63-67

Amag: Sunulan bu ¢alismada bir nesnenin hacminin hesap-
lanmasi i¢in tarafsiz ve etkin bir metot olan Cavalieri meto-
dunun invitro olarak koépek testisi lizerine uygulanabilirli-
gi arastirilmistir.

Gere¢ ve Yontem: Calismada 5 adet yetiskin kopekten ali-
nan testisler kullanildi. Arsimet prensibi ile hacimleri he-
saplanan testislerin daha sonra Cavalieri metodu uygulana-
rak hacimleri hesaplandi ve sonuglar karsilastirildi.

Bulgular: Yapilan 6l¢limler neticesinde sag ve sol testisler
icin hacim ortalama olarak Arsimet prensibince 18.72 cm?,
Cavalieri metoduyla da 18.25 cm?® olarak bulunmustur. iki
metod ile elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel olarak
farklilik bulunmadi (p<0.05).

Oneri: Hacim hesaplamada endirekt yéntem olan su tasir-
ma prensibi (Arsimet prensibi) kiiciik testislerde hacim he-
saplamasinda “kapiller etki” probleminden dolay1 hata ve-
rirken Cavalieri metodu nesnenin yapisindan bagimsiz ola-
rak calisir ve en karmasik sekli olan nesnelerin hacimleri-
ni bile kolayca hesaplayabilir. Elde edilen sonuglar Cavalie-
ri metodunun kopek testisinin hacminin hesaplanmasinda
kullanilabilecegini gostermistir.

Abstract

Akosman MS, Ozdemir V. Capability of the Cavalieri meth-
od for volume estimation of the dog testis. Eurasian J Vet
Sci, 2010, 26, 2, 63-67

Aim: Aim of this research was to investigate the capability
of Cavalieri principle (unbiased and efficient method using
to volume measurement) for the in vitro estimation of the
volume of the dog.

Materials and Methods: Five male adult dog testes were
used. First, testis volumes were measureament by water
displacement method (Archimedes principle), then caval-
ieri method used to estimate the volume of same testis. Af-
terwards, the results of these methods were compared.

Results: The mean volume of the left and right testis togeth-
er was found 18.72 cm? according to Archimedean principle
and 18.25 cm?® according to Cavalieri principles. Statistical
difference was not found (p<0.05).

Conclusion: The direct volume measurement method “wa-
ter displacement” could not be Performed on the small
testis because of the “capillary effect”. However Cavalieri
principle runs free from the shape and orientation of the
material. The study showed that Cavalieri principle was ca-
pable to measure the testis volume.
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» Giris

Kopek testisleri nispeten kii¢lik, horizontal olarak bu-
lunan, oblik, kabaca oval dis hatlar1 olan, yanlardan
basik, dorsal kenari epididimis’le komsu olan iire-
meyle ilgili bir ¢ift organdir (Miller 1993, Dyce ve ark
1997). Kopekler de testis boyutlarinin sperma 6zel-
likleri ile ilgili parametrelerle ¢ok siki iliskisi oldugu
bilinmektedir (Mialot ve ark 1985). Kopekler bir¢cok
arastirmada deney hayvam olarak da kullanilabilen
canllardir (Edgerton ve ark 2010, Palm ve ark 2010,
Everett ve ark 2010). Cavalieri metoduyla hacim he-
saplanmasi daha 6nceki ¢alismalarda ¢esitli organlar
tizerinde arastirllmis ve basariyla uygulanmistir (Al-
tunkaynak ve Altunkaynak 2007, Li ve ark 2009, Paz-
vant ve ark 2009). Bunun yaninda pek ¢ok arastirma-
c1in vivo olarak Bilgisayarli Tomografi goriintiileriyle
Cavalieri metodunu birlikte kullanarak hacim hesap-
lamislardir (Okur ve ark 2005, Duran ve ark 2007, Sa-
hin ve ark 2008).

Testis hacimleri ise deneysel ¢calismalarda (de Souza
Predes ve ark 2009, Yoshida ve ark 2009, Liu ve ark
2010) oldugu kadar morfometrik calismalarda da
(Almeida ve ark 2007, Herrera-Alarcon ve ark 2007)
onem arz etmektedir.

Bir nesnenin 6rnegin sayl, hacim, yiizey alani ve uzun-
lugu gibi {i¢ boyutlu parametreleri hakkinda sorular
soran tarafsiz ve etkin metotlar topluluguna stereolo-
ji denir (Gundersen ve ark 1988, Evans ve ark 2004).
Stereolojik bir metot olan Cavalieri prensibi ise her-
hangi bir nesnenin hacmini veya bu nesneyi olustu-
ran komponentlerin hacmini ve hacim oranini he-
saplamak icin kullanilir. Bunun i¢in nesne araliklari
bilinen paralel dilimlerle rastgele bir baslangigla di-
limlenir ve bu dilimlerin yiizey alaniyla ytlikseklikle-
ri ¢arpilarak hacmi bulunur. Yiizey alanini hesapla-
yabilmek icin her bir dilimin kesit ytizii lizerine dii-
zenli bir sekilde siralanmis bir nokta 1zgarasi konu-
lur ve kesit yiizlerinin i¢ine temas eden bu noktalar
sayilarak toplanir, her bir noktanin temsil ettigi alan-
la ve yiikseklikle ¢carpilarak iizerinde ¢alisilan nesne-
nin hacmi bulunur (Gundersen ve Jensen 1987, Gun-
dersen ve ark 1988). Cavalieri metodunda hata katsa-
yisini 0.05 veya daha disiik bir deger elde etmek i¢cin
yaklasik 10 dilim tizerinde 100 ila 200 civarinda nok-
ta saymak yeterli kesinligi yakalayacaktir (Gundersen
ve Jensen 1987).

Sunulan bu ¢alismayla biyolojik uygulamalarda da
kullanilan Stereolojik metotlardan birisi olan Cavalie-
ri metodunun kopek testis hacmini 6l¢gmek icin uygu-
lanabilirligini ortaya koymak amaglanmistir.

» Gere¢ ve Yontem
Materyal

Calisma, Afyon Kocatepe Universitesi Hayvan Hasta-
nesinde kastre edilmis ortalama 20-25 kg agirhigin-
da ve ergin yasta 5 adet erkek melez kdpekten alinan
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10 testis tizerinde gergeklestirildi. Toplanan testisler
immersiyon fikzasyon yoluyla tespit edilerek %10’luk
notral formalin soliisyonu igerisinde bir hafta bekle-
tildi. Ortadan ikiye boéliinerek hacim hesaplanmasi is-
lemine gecildi.

Hacim hesaplanmasi

Hacim hesaplanmasi i¢in Arsimet prensibi ve Cavali-
eri metodu kullanildi. Arsimet prensibi i¢in, Cavalieri
metoduyla 6l¢iime gecilmeden once, testisler su dolu
kaba atild1 ve tasirdigi su miktar: dlgtilerek hacimle-
ri hesaplandu.

Cavalieri metodu icin ise tespit islemi sonunda tes-
tisler 4.2 mm araliklarla, bu aralik igindeki bir nokta-
dan rastgele baslanarak dilimlendi ve 8 ila 11 arasin-
da dilim elde edildi (Resim 1). Elde edilen dilimlerin
sol tarafa bakan kesit yiizleri tizerine d=0.5 cm aralik-
lar1 olan (bir noktanin temsil ettigi alan d=0.25 cm?)
noktali 6l¢iim cetveli (Resim 2) yerlestirilerek dilim-
lerin i¢cine diisen noktalar () sayildi (Resim 3). Boy-
lece her bir dilimin yiizey alani hesaplandi. Bu islem-
lerden sonra her bir dilime diisen noktalar toplanarak
kesit kalinligiyla, her bir noktanin temsil ettigi alanla
ve ikiye boldiigiimiiz i¢in 2 ile ¢arpilarak toplam ha-
cim bulundu; bu islemleri temsil eden formiil asagida
belirtilmistir (Gundersen ve ark 1988):

V=a(p)xYPxt (D
a(p): Izgarada bir noktanin temsil ettigi alan (0.25 cm?)
>P : Dilimlerin ytizeylerine diisen toplam nokta sayisi

t : Kesit kalinlig1 (0.42 cm)

Testis hacmiyle birlikte calismanin hata katsayisida
hesaplanmistir.

Resim 1: Alan hesaplamasi yapilan testis dilimi.
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Resim 2: Noktali alan él¢iim cetveli (d=0.5 cm).
Istatistiksel analiz

Arsimet prensibi ve Cavalieri metodu arasindaki so-
nuglarin istatistiksel 6nemi Mann-Whitney U testi, sag
ve sol testisler arasindaki hacim farkliliklar1 da Cava-
lieri metodu ve Arsimet prensibi icin kendi aralarinda
Wilcoxon testiyle arastirildi.

» Bulgular

Sunulan bu c¢alismada ortalama testis agirhig
19.01+1.5 g, testislerin uzunluklar: (extremitas capi-
tata - extremitas caudata arasi) ortalama 3.9+0.2 cm
ve enleri (facies lateralis - facies medialis) de ortala-
ma 2.86+0.43 cm olarak bulundu.

Hacim verileri

Yapilan 6l¢iimler neticesinde sag ve sol testisler i¢in
ortalama hacim Arsimet prensibince 18.72 cm3, sol
testisler icin ortalama hacim 19.15 cm?, sag testisler
icin ise 18.28 cm? olarak bulundu (Tablo 1 ve 2). Ayn
testisler Uzerine uygulanan Cavalieri metoduyla ise
sag ve sol testisler icin ortalama hacim 18.25 cm?, sol
testisler i¢in ortalama hacim 18.77 cm3, sag testisler
icin 17.72 cm? olarak hesaplandi (Tablo 1 ve 2).

Tablo 1: Arsimet prensibi ve Cavalieri metoduna gére sol testisler ara-
sindaki fark (Mavi renk Arsimet prensibi sonuclarini, Siyah renk Cava-

lieri metodu sonuglarini géstermektedir).
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Resim 3: Noktali alan él¢tim cetveli uygulamasi, tamami kirmizi olan
noktalar sayild.

Calismanin stereolojik hata katsayisi

Calismada hesaplanan hata katsayis1 (CE) ortalama
0.037 olarak bulundu.

Istatistiksel degerlendirme

Arsimet prensibi kullanilarak olgtilen her iki testisin
ortalama hacimleriyle Cavalieri metodu kullanilarak
Olgiilen her iki testisin ortalama hacmi arasinda ista-
tistiksel olarak fark tesbit edilememistir (p>0.05). Sag
ve sol testis hacimleri arasinda da istatistiksel olarak
farklilik bulunmamistir (p>0.05). Bununla birlikte sol
testislerin ortalama hacmiyle sag testisler arasinda
¢ok az da olsa (0.05-0.1 cm?) farklilik g6zlendi.

Tablo 2: Arsimet prensibi ve Cavalieri metoduna gore sag testisler ara-
sindaki fark (Mavi renk Arsimet prensibi sonuglarini, Siyah renk Cava-
lieri metodu sonuglarini géstermektedir).
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» Tartisma

Testis hacmi, invivo olarak Orsidometre, Caliper ve
Ultrason 6l¢iimleriyle degerlendirilmis ve arastirma-
cilar (Paltiel ve ark 2002, Gouletsou ve ark 2008) bun-
lardan Ultrason 6l¢iimlerinin en dogru sonucu verdi-
gini belirtmislerdir. Ancak Ultrasonun testis hacmini
hesaplamadaki etkinligi ve dogrulugu tartisiilmakta-
dir (Schiff ve ark 2004). Ciinkii testis Ultrasonla mua-
yene esnasinda kolayca baskilanir ve bu ytizden yap1
ve seklinde bozulma meydana gelir. Bu da testis hac-
mini hesaplamak i¢in Elipsoid formiilt kullanilan Ult-
rason goriintiilerinde hatali sonu¢ alinmasina sebep
olur. Ama yinede invivo olarak Ultrason goriintiilerin-
de Lambert formiiliiyle hacim hesaplanmasi en dog-
ru sonucu vermektedir (Paltiel ve ark 2002, Sakama-
to ve ark 2007, Gouletsou ve ark 2008, Kabay ve ark
2009). Bunun yaninda Kabay ve ark (2009) ¢alismala-
rinda Magnetic Resonance Imaging (MRI) goriintiile-
riyle Cavalieri metodunun bilesimiyle elde edilen ha-
cimle, Orsidometre ve Ultrason goriintiileriyle elde
edilen hacimleri karsilastirmis ve MRI goriintiileri-
nin de Orsidometre ve Ultrason goriintiileriyle karsi-
lagtirilabilen sonuglar verdigini ve MRI goriintiileme-
sindeki baz1 sorunlarin asilmasiyla yakin bir gelecek-
te hacim hesaplamasinda daha da etkin olarak kulla-
nilabilecegini belirtmislerdir.

In vitro testis hacmi hesaplamak i¢inse en direkt me-
tot su tasirma (Arsimet prensibi) metodudur ama
“Kapiller etki”’den dolay1 6-7 cm®iin altindaki kiigtik
hacimli testislerde uygulamasi hatali sonuglar iire-
tir (Gouletsou ve ark 2008). Halbuki Cavalieri meto-
du nesnenin yapisindan, seklinden bagimsiz ¢alisir ve
bu metotla diizensiz bir sekli olan yapinin hacminden,
yapi icindeki bilesenlerin hacmine kadar hersey he-
saplanabilir (Gundersen ve Jensen 1987, Gundersen
ve ark 1988).

Daha dnce yapilmis olan ¢alismalardaki hacim oran-
larma bakilacak olursa; Gouletsou ve ark (2008)
Tazr'lar iizerinde yapmis olduklar1 hacim aragtirmala-
rinda Ultrason goriintiileri yardimiyla ortalama testis
hacmini 9.5+4.3 cm? olarak, Paltiel ve ark (2002)’'da
yine taz1 testislerinin ortalama hacmini su tasir-
ma yontemiyle 8.2 cm?® olarak bulmustur. Minter ve
DeLiberto’da (2008) ¢akal testislerini Caliper’le 6l¢-
misler ve ortalama testis hacmini 20.2+5.4 ¢cm? ola-
rak bulmuslardir. Sunulan ¢alismanin bulgulari bu ¢a-
lismalarin bulgulariyla paralellik gostermektedir.

Bunlarla birlikte hata katsayis1 bulgusu olan 0.037’lik
deger ise Cavalieri metodu i¢in uygun bir degerdir
(Gundersen ve Jensen 1987).

» Oneri

In vivo ile in vitro olarak uygulanabilen ve in vivo MRI
ve CT goriintiileriyle kombine edilerek kullanilan Ca-
valieri metodunun, in vitro olarak képek testislerin-
de hacim hesaplanmasi1 amaciyla kullanilmasinda en
yakin sonuglar alinabildigi goriilmistiir. Su tasirma
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metodunun bile yetersiz kaldig1 durumlarda Cavalieri
metodu rahatlikla ve glivenle uygulanabilecek bir me-
tottur. Yapilacak herhangi bir morfometrik ya da his-
topatolojik calisma 6ncesinde testis hacimlerinin bu
metotla kolaylikla 6l¢iilebilecegi saptanmistir.
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