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Gebelikte Sıçan Böbreküstü Bezi
Hücrelerindeki Geometrik
Morfometrik Değişimler

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Ge be lik te böb re küs tü be zi nin de ği şi me uğ ra dı ğı araş tır ma cı lar ta ra fın dan bil di ril mek te dir.
Bu de ği şim le rin hi po fiz-ad re nal kor teks hor mon la rı nın ge be lik dö ne min de ki se vi ye le ri nin ar tış la rı ve kar -
şı lık lı et ki le şim le rin den kay nak lan dı ğı dü şü nül mek te dir. Bu ça lış ma lar da ge be lik te böb re küs tü be zin de ki
de ği şim ler his to lo jik ba kım dan de ğer len di ri le rek böb re küs tü bez le ri nin ta ba ka ka lın lık la rı ve hüc re yo -
ğun luk la rı mor fo met rik baş lık al tın da ve ril mek te dir. Bu ça lış ma da di ğer araş tır ma lar dan fark lı ola rak hüc -
re dü ze yin de mor fo met rik yön tem ler uy gu lan mış tır. Hüc re ve nük le us ça pı, hüc re ala nı ve hüc re
yo ğun luk la rı be lir le ne rek ge be ve ge be ol ma yan kon trol gru bu ara sın da hüc re mor fo met ri si ba kı mın dan
fark lı lık bu lu nup bu lun ma dı ğı nın tes pit edil me si amaç lan mış tır. Ay rı ca gü nü müz de ge liş mek te olan bir
alan olan nes ne ta nı ma yön tem le rin den ke nar çı kart ma me to do lo ji si, zo na re ti ku la ris hüc re le ri nin fark lı
nük le us form la rı nı ayır ma da kul la nıl ma sı ola nak la rı araş tı rıl mış tır. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr::  Araş tır ma da ge -
be olan ve ol ma yan Wis tar-al bi no cin si sı çan lar kul la nıl mış tır. Ge be ol ma yan kon trol gru bu ile 6, 12 ve 18
gün lük ge be sı çan la rın ad re nal kor teks his to lo ji ve hüc re mor fo met ri si so nuç la rı var yans, ayır ma ve fak tör
ana li zi ile kar şı laş tı rıl mış tır. BBuull  gguu  llaarr::  Hüc re mor fo met ri le ri ba kı mın dan zo na glo me ru lo sa hüc re le ri nin
nük le us çap la rı, hüc re çap la rı ve alan la rı nın bü tün grup lar da fark lı lık gös ter di ği, zo na fa si kü la ta nük le us
çap la rı nın bü yük oran da fark lı ol ma dı ğı, hüc re çap la rı ve alan la rı nın bir bi rin den fark lı ol du ğu, zo na fa si -
kü la ta hüc re le ri nin bü yük lük le ri nin ge be lik so nu na ka dar dü zen li ola rak art tı ğı, zo na glo me ru lo sa hüc re -
le ri nin ge be lik gü nü iler le dik çe bo yut la rı nın art tı ğı, fa kat ge be lik so nu na doğ ru kü çül dük le ri tes pit edil di.
Zo na re ti kü la ris nük le us form la rı nı ayır ma da land mark me to du nun en et kin me tot ol du ğu tes pit edil di.
SSoo  nnuuçç::  Hüc re mor fo met ri si ve ri le ri nin hüc re yo ğun lu ğu, ge be lik gü nü, his to lo jik bul gu lar ve li te ra tür araş -
tır ma la rı ile bir lik te de ğer len di ril di ğin de bir bir le ri ile uyum lu ol du ğu dü şü nül mek te dir.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Ad re nal gland lar; his to lo ji; bi yo met ri      

AABBSS  TTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee::  Ges ta ti o nal chan ges ha ve be en re por ted  in ad re nal cor tex by re se arc hers. The se
chan ges are tho ught to ari se from ele va ti ons and in te rac ti ons of  pi tu i tary-ad re nal cor tex hor mo nes du ring
preg nancy. In the se stu di es, chan ges in ad re nal cor tex du ring preg nancy have been eva lu a ted his to lo gi -
cally and la yer thick nes ses and cell in ten si ti es of ad re nal cor tex have been gi ven un der morp ho met ric he -
a ding. In this study, dif fe rent from the ot her stu di es, morp ho met ric met hods we re app li ed at cel lu lar le vel.
De tec ti on of the dif fe ren ce bet we en preg nant gro up and non-preg nant con trol gro up in terms of cell mor-
p ho metry was ai med by de ter mi ning di a ma ters of the cells and the nuc le i and cell in ten si ti es. Ad di ti o nally,
pos si bi lity of using mar gin emis si on met ho do logy which is among ob ject re cog ni ti on met hods, a new fi eld,
in dis cri mi na ti on of dis tinct nuc le us forms of zo na re ti cu la ris cells was in ves ti ga ted. MMaatteerriiaall  aanndd MMeett  hhoodd::
In this re se arch, preg nant and non preg nant Wis tar al bi no rats we re used. Re sults of his to logy and cell mor-
p ho logy of ad re nal cor te xes of the non preg nant rats in con trol gro up and 6, 12 and 18 days of preg nant rats
we re com pa red using va ri an ce, dis cri mi na ti on and fac tor analy sis. RRee  ssuullttss::  It was fo und that di a me ters of
nuc le i and cells and are as of zo na glo me ru lo sa cells dif fe red in all gro ups in terms of cell morp ho met ri es;
di a me ters of zo na fas ci cu la ta nuc le i did not dif fer sig ni fi cantly; di a me ters and are as of cells we re dif fe rent
from each ot her; si ze of zo na fas ci cu la ta cells in cre a sed re gu larly un til the end of preg nancy; si ze of zo na
glo me ru lo sa cells in cre a sed as preg nancy prog res sed, ho we ver dec re a sed to wards the end of preg nancy. It
was de tec ted that land mark met hod was the most ef fec ti ve method for dis cri mi na ti on of nuc le us forms of
zo na re ti cu la ris. CCoonncc  lluu  ssii  oonn:: Da ta of cell morp ho metry is tho ught to be con sis tent with cell in ten sity, ges-
ta ti on ti me, his to lo gic fin dings and li te ra tu re analy sis when eva lu a ted alto get her. 

KKeeyy  WWoorrddss::  Ad re nal glands; his to logy; bi o metry    
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drenal korteksin (böbreküstü bezi) yapısı
gebelikte değişime uğramaktadır. Bunun
nedeni gebelikte östron (E1) ve östradiol

(E2) miktarının yaklaşık 100 kat artması olabilir.
E2’nin hipofiz adrenal korteks aksını uyardığı bi-
linmektedir. Bu şekilde serumda ACTH miktarı
artar ve adrenal korteks büyür.1-4 Gebelik sırasında
glukokortikoidlerin adrenokortikal salgılanması da
oldukça artar. Glukokortikoidlerin, anne dokula-
rında aminoasit mobilasyonuyla fötus dokularının
sentezinde kullanılmalarına yardımcı olmaları ola-
sıdır.

Böbreküstü bezinin bir katmanı olan zona fa-
sikülatanın derin kısmı hamilelikte ve doğurganlık
yaşındaki kadınlarda genişler. Yaşlı erkeklerde kor-
tikal atrofi daha çok bu bölgede izlenir. Gebe ko-
baylarda zona fasikülata ve zona retikularis
hücrelerinde çok sayıda lipid vakuolüne rastlanır.2

Lipid damlacıklarının kolesterol esterlerinden oluş-
tuğu bilinmektedir. Kolesterol ise hormonların ön-
cülüdür. Kolesterol esterleri ACTH salgılanmasıyla
kolesterole dönüştürülmektedir. Böylece kısa süre
içinde seruma steroid hormon verilebilmektedir.5-8

Gebe hamsterlerde böbreküstü bezinin ağırlığı ge-
beliğin beşinci gününde en yüksek değere ulaşır.
Gebeliğin sonlarına doğru ağırlık azalmaya başlar.
Buna karşın gebeliğin beşinci günündeki hücre sa-
yısı onuncu günden daha azdır (hipertrofi). Kan
kortizol düzeyi  gebelikte yaklaşık 10 katına çıkar.
beşinci günde hücre sayısı ile ağırlık doğru orantılı
olarak  değişir.9,10

Bu çalışmada gebelikte ortaya çıkan hormonal
değişimlere koşut olarak adrenal korteks hücrele-
rinde oluşabilecek morfometrik değişimlerin belir-
lenmesi amaçlanmıştır. Morfometrik araştırmalar
biyolojik yapıların karşılaştırılmasında yaygın ola-
rak kullanılmaktadır. Bu çalışmada hem kontrol ve
gebe kobayların zona glomerulosa ve zona retikü-
laris hücrelerinin çapları ve alanları karşılaştırılmış,
hem de zona retikülariste bulunan farklı hücrelerin
bilgisayar ortamında otomatik olarak ayrımının
Fourier ve geometrik morfometri yöntemleri ile
gerçekleştirilmesi amaçlanmıştır.

Wistar-albino cinsi sıçanların gebelikte böb-
reküstü bezi hücreleri morfometrisi ile ilgili bir ça-

lışma günümüze kadar yapılmamakla birlikte başka
denek hayvanları üzerinde böbreküstü bezi morfo-
metrisi ile ilgili çalışmalar mevcuttur. 

GEREÇ VE YÖNTEMLER

HİSTOLOJİ YÖNTEMİ

Bu çalışmada kullanılan, gebeliğin farklı dönemle-
rine ait böbreküstü bezi doku örnekleri Ankara
İbni Sina Hastanesinden sağlanan sıçanlardan elde
edildi. Dişi, Wistar-albino cinsi, 1 yaşında ve ağır-
lıkları ortalama 350 g olan sıçanlar seçildi. Tüm
gruplardaki sıçanlara standart koşullarda (14 saat
aydınlık/10 saat karanlık ve 22 ± 2 derece sıcaklıkta
pellet yem ve musluk suyu verildi. Vaginal smear
ile östrus evresinde olduğu belirlenen dişi sıçanlar
dört dişi bir erkek olacak şekilde bir gece aynı ka-
feste tutuldular. Ertesi gün erkek sıçanlar kafesten
alındı ve dişilerde vajinal plağın (çiftleşme tıpası)
oluşum günü gebeliğin birinci günü olarak kabul
edildi. Tüm gruptaki denekler dekapitasyonla öl-
dürülerek böbreküstü bezi dokusu alındı. Parafine
gömülen materyalden alınan yarı ince kesitler To-
luidin mavisi ile boyanarak ışık mikroskobunda 200
kat büyütülerek renkli fotoğrafları çekildi (Şekil
1).11 Çalışmada kontrol, 6, 12 ve 18 günlük olmak
üzere dört grup kullanıldı. Her bir grup için üç
hayvan, her hayvandan iki blok, yaklaşık 10 seri
kesit ve 30’a yakın dijital görüntü alanı olmak üzere
toplamda 12 hayvan, 24 blok, yaklaşık 120 seri kesit
ve 400’e yakın dijital görüntü alanı alınarak analize
uygun olan görüntü alanları kullanıldı.

MORFOMETRİ YÖNTEMİ

Çalışmanın power analizi MINITAB 15.1 kullanı-
larak hesaplanmıştır. Sürekli ölçümlere ait normal-
lik kontrolleri Kolmogorov-Smirnov testi ile test
edilmiş ve normal dağılım gösterdiği belirlenmiş-
tir. Nükleus çapı, hücre çapı ve hücre alanı para-
metreleri için gruplar arasındaki farklılıklar
One-Way ANOVA testi ile test edilmiştir ve ikili
karşılaştırmaları için ise Tukey testi kullanılmıştır.
Ayrıca test gruplarının ölçüm sonuçlarına göre ger-
çek gruplarına yerleşme oranlarını hesaplamak
amacıyla Diskriminant analizi kullanılmıştır. İsta-
tistik analizler SPSS 11.0 paket programında yapıl-

Turkiye Klinikleri J Med Sci 2011;31(5)1074

Taştan ve ark. Histoloji ve Embriyoloji



mış ve istatistiksel anlamlılık seviyesi P< 0.05 ola-
rak alınmıştır.12,13

Ayırma analizi için gerekli veri seti büyüklüğü
her bir değişken için minimum 20 olmak üzere en
az 100 veridir.14 Bu çalışmada her bir değişken için
en az 60-65 olmak üzere toplamda zona fasikülata
ve zona retikülaris ölçümleri için ayrı ayrı yaklaşık
250 veri kullanılmıştır.

Çalışmanın son kısmında otomatik nesne 
tanıma olanakları farklı nükleus formlarına uygu-
landı. Bunun için sırası ile şu işlemler gerçekleşti-
rildi: Preparat fotoğraflarında gözlenen farklı
biçimlerden biri olan nükleus yapılarının bilgisa-
yar programları yardımıyla (Shape) seçilerek diğer
yapıların elenmesi sağlandı (kenar çıkartma). Farklı
kenar yapısına ve biçime sahip nükleus yapılarının
istatistiksel olarak değerlendirilebilmesi için sayı-
sallaştırılması gerekmekteydi. Bu nedenle dalga ve

ses işlenmesi gibi geniş alanlarda faydalanılan Fou-
rier analizi kullanıldı. Elde edilen sayısal veriler bir
bakıma farklı nükleus formlarını tanımladı. Bu sa-
yısal verilerin sınıflandırılabilmesi ve kümelendi-
rilebilmesi demek bir bakıma farklı nükleus
formlarının kenar yapı benzerliklerine göre grup-
lara ayrılması ve sınıflanması demekti. Bu amaç
için en yaygın kullanılan yöntem olan faktör ana-
lizi istatistiksel yöntem olarak kullanıldı. Hesapla-
nan ilk iki faktör skoru değişkenler arasındaki
maksimum farklılığı vermesi bakımından en iyi ay-
rımı da sağlayacağı için grafiksel gösterimde kulla-
nıldı.

Faktör analizinde önce ham Fourier verileri
kullanıldı, ikinci olarak ise nükleus biçiminin Fou-
rier yardımıyla dönüştürüldüğü eliptik yapının belli
noktalarındaki koordinatları kullanıldı (landmark
yaklaşımı). Her iki veri tipinin birlikte kullanılma
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ŞEKİL 1: a. Kontrol grubu, b. 6 günlük gebe grubu, c. 12 günlük gebe grubu, d. 18 günlük gebe grubu zona glomerulosa (ZG) ve zona fasikülata (ZF) tabakaları (Toluidin
mavisi, x200)



amacı en etkin ayrımın hangi veriler üzerinden ger-
çekleştiğini belirlemek içindi. Eliptik Fourier dö-
nüşümü ve faktör analizleri sadece bu amaç için
tasarlanmış Shape yazılımıyla,  koordinatları kulla-
nan landmark yaklaşımı ise IMP serisi (PCAGen6
ve CoordGen6f) yazılımlarla gerçekleştirildi. Çalış-
mada kullanılan Minitab 15 ve SPSS 11.0 paket
programı dışındaki IMP-TPS serisi yazılımlar ve
Shape yazılımı Freeware (ücretsiz)’dir.

BULGULAR
Varyans analizi sonuçlarına göre zona fasikülata ve
zona glomerulosa tabakalarında bütün parametre-
lere ait gruplar arasındaki farklılıklar anlamlıdır. P
değerleri bütün gruplarda 0.05’ten düşük çıkmıştır
(p= 0.001). P değerleri ve tanımlayıcı istatistikler
Tablo 1’de verilmiştir. 

Zona glomerulosa tabakası hücre-nükleus çap-
ları ile hücre alanlarının kontrol ve test gruplarında
ortalama ve standart sapma istatistiklerinin karşı-
laştırılmaları sonucunda altı günlük test grubunda
nükleus çapı (4.07 ± 0.302 μm) ve hücre çapında
(9.28 ± 0.766 μm) en yüksek ölçüm değerinin göz-
lendiği, en düşük ölçüm değerlerinin ise 18 günlük
test grubunun nükleus çapı (3.44 ± 0.276 μm) ve
hücre çapında (7.90 ± 0.730 μm) gözlendiği tespit
edilmiştir. On iki ve 18 günlük test gruplarında öl-
çümlerde tespit edilen artışın 18 günlük test gru-

bunun, kontrol grubunun nükleus çapı (3.68 ±
0.344 μm) ve hücre çapının da (8.20 ± 0.821 μm) al-
tında olmak üzere oldukça düştüğü tespit edilmiş-
tir (Tablo 1), (Şekil 2). 

Zona fasikülata hücre morfometrik ölçümle-
rine göre nükleus çapları birbirine çok yakındır (öl-
çümler sırası ile kontrol, 6, 12 ve 18 günlük test
gruplarında 5.37 ± 0.561 μm, 5.33 ± 0.697 μm, 5.03
± 0.681 μm ve 5.10 ± 0.351 μm’dir), hücre çapları ve
alanları ise sırası ile kontrol, 6, 12 ve 18 günlük test
gruplarında kademeli olarak artış göstermektedir
(hücre çapları 12.56 ± 0.836 μm, 12.23 ± 1.419 μm,
19.55 ± 3.973 μm ve 31.06 ± 1.704 μm’dir, hücre
alanları ise 932.94 ± 147.830 μm2, 1095.26 ± 246.562
μm2, 1892.89 ± 686.210 μm2 ve 3872.60 ± 806.580
μm2’dir). Sadece 6 günlük grubun hücre çapı orta-
laması kontrol grubundan çok az düşük olmakla
birlikte standart sapma değeri kontrol grubu ile iç
içe geçmektedir (Tablo 1), (Şekil 3).

Tukey yöntemi ikili karşılaştırmalı varyans
analizi sonuçlarına göre zona glomerulosa nükleus
çapları 6 ve 12 günlük gruplar haricinde istatistik-
sel olarak farklılık göstermektedir. Hücre çapları
kontrol grubu ve 18 günlük gruplar ile 6 ve 12 gün-
lük gruplar haricinde, hücre alanları ise bütün zona
glomerulosa gruplarında birbirinden farklıdır
(Tablo 1).
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Zona glomerulosa Zona fasikülata

Ölçüm yeri Grubu n Ortalama ±  Std.Sapma p n Ortalama ± Std.Sapma p

Nükleus çapı Kontrol grubu 67 3.68 ± 0.344 µm <0.001 62 5.37 ± 0.561 µm 0.02

6 günlük gebe sıçan 64 4.07 ± 0.302 µm * 63 5.33 ± 0.697 µm

12 günlük gebe sıçan 61 3.99 ± 0.238 µm * 64 5.03 ± 0.681 µm *,†

18 günlük gebe sıçan 61 3.44 ± 0.276 µm*,†, ‡ 56 5.10 ± 0.351 µm *,†

Hücre çapı Kontrol Grubu 67 8.20 ± 0.821 µm <0.001 62 12.56 ± 0.836 µm <0.001

6 günlük gebe sıçan 64 9.28 ± 0.766 µm * 63 12.23 ± 1.419 µm

12 günlük gebe sıçan 61 9.22 ± 0.724 µm * 64 19.55 ± 3.973 µm *,†

18 günlük gebe sıçan 61 7.90 ± 0.730 µm *,†, ‡ 56 31.06 ± 1.704 µm *,†, ‡

Hücre alanı Kontrol Grubu 67 535.73 ± 114.788 µm2 <0.001 62 932.94 ± 147.830 µm2 <0.001

6 günlük gebe sıçan 64 642.86 ± 99.167 µm2 * 63 1095.26 ± 246.562 µm2 *

12 günlük gebe sıçan 61 695.67 ± 101.591 µm2 *,† 64 1892.89 ± 686.210 µm2 *,†

18 günlük gebe sıçan 61 486.33 ± 95.738 µm2 *,†, ‡ 56 3872.60 ± 806.580 µm2 *,†, ‡

TABLO 1: Bütün grupların tanımlayıcı istatistikleri ve varyans analizi sonuçları.

*; kontrol grubu ile farklılıkları, †; 6 günlük ile farklılıkları, ‡; 12 günlük ile farklılıkları, #; 18 günlük ile farklılıkları göstermektedir. 



Zona fasikülata nükleus çapları kontrol grubu
ve 12 günlük grup ile 6 ve 12 günlük gruplar hari-
cinde birbirinin aynıdır. Hücre çapları ise kontrol
grubu ve 6 günlük grubun dışında birbirinden
farklı ve hücre alanları ise bütün zona fasikülata
gruplarında birbirinden farklıdır (Tablo 1).

Ayrıca ortalamaları arasında çok büyük bir
farklılık gözlenmese de denek sayılarından dolayı,
zona fasikülata parametresinde nükleus çapında “18
günlük gebe sıçanlarla kontrol grubu arasında” ve
“18 günlük gebe sıçanlarla 6 günlük gebe sıçanlar”
arasındaki farklılıklar, zona glomerulosa paramet-
resinde ise hücre çapında “18 günlük gebe sıçan-
larla kontrol grubu arasındaki farklılıklar ve zona
fasikülata parametresinde hücre alanında “6 gün-
lük gebe sıçanlarla kontrol grubu arasındaki” fark-
lılıklar istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur
(Tablo 1).

Kontrol grubu ile diğer gebe grupların zona
glomerulosa ve zona fasikülata ölçüm sonuçlarının
birlikte değerlendirildiği diskriminant fonksiyonu
analizine göre gruplar belli oranlarda orijinal grup-
larına yerleşmişlerdir. Zona fasikülata zona glome-
rulosa hücre ölçüm sonuçları üzerinden yapılan
diskriminant (ayırma) fonksiyonu sınıflandırma
yüzdesi, %50’nin üzerinde olmasına rağmen en ba-
şarılı ve yüksek sınıflanma yüzdesinin zona fasikü-
lata grubunda ortaya çıktığı görülmüştür (Tablo 2,
Şekil 4). 

Zona glomerulosa ve zona retikülaris hücrele-
rinin nükleus çapı, hücre çapı ve hücre alanı öl-
çümü verileri üzerinden gerçekleştirilen ayırma
analizinde hesaplanan birinci ve ikinci diskrimi-
nant fonksiyonlarının istatistiksel güvenilirliği ve
gücünü tespit eden Wilk’s Lambda değeri anlamlı
olmakla birlikte, bu değer zona fasikülata grubunda
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ŞEKİL 2: Zona glomerulosa tabakası hücre-nükleus çapları(µm) ve hücre alanları (µm2).

ŞEKİL 3: Zona fasikülata tabakası hücre-nükleus çapları (µm) ve hücre alanları (µm2).



daha iyi sonuç vermiştir ve sıfıra yakındır. Özde-
ğerler de benzer bir biçimde zona fasikülata gru-
bunda zona glomerulosaya göre daha iyi sonuç
vermiştir ve yüksektir (Tablo 3). 

Çalışmanın son kısmında 12 günlük gebe 
sıçanların böbreküstü bezi açık ve koyu zona reti-
külaris hücrelerinin ayrımı şekil tanıma yöntemle-
rinden biri olan kenar çıkartma ile sağlanmıştır
(Şekil 5). Kenar çıkartma işleminden sonra Fourier
transformu ile şekiller eliptik geometrik yapılara
dönüştürülmüştür (Şekil 6). Eliptik geometrik ya-
pıların polar koordinatlarından elde edilen veri set-
leri üzerinden yapılan faktör analizi (principle
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6 günlük 12 günlük 18 Günlük 

Ölçüm yeri Grup Kontrol (%) gebe sıçan (%) gebe sıçan (%) gebe sıçan (%) Toplam (%)

Zona glomerulosa Kontrol grubu 44.78 10.45 11.94 32.84 100.00

6 Günlük gebe sıçan 12.50 50.00 37.50 0.00 100.00

12 Günlük gebe sıçan 11.48 31.15 57.38 0.00 100.00

18 Günlük gebe sıçan 34.43 0.00 0.00 65.57 100.00

Zona fasikülata Kontrol grubu 69.35 30.65 0.00 0.00 100.00

6 Günlük gebe sıçan 36.51 63.49 0.00 0.00 100.00

12 Günlük gebe sıçan 6.25 6.25 81.25 6.25 100.00

18 Günlük gebe sıçan 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00

TABLO 2: Kontrol grubu ile test grubunun hücre ölçüm sonuçlarına göre sınıflanma başarıları.

ŞEKİL 4: a. Zona glomerulosa b. Zona fasikülata kontrol ve test gruplarının birinci ve ikinci diskriminant fonksiyonuna göre ayırma analizi grafiği.

a b

ŞEKİL 5: 12 günlük gebe grupta zona retikülaris açık renkli (ah) ve koyu renkli
(kh) hücreleri (Toluidin mavisi, x200).



component yöntemi) sonucunda elde edilen ilk iki
faktör skoru bu iki hücre grubunu grafiksel olarak
belli bir düzeyde ayırmıştır (Şekil 7).

Eliptik Fourier dönüşümü ile standartlaştırılan
yapıların ayrımında dört landmark seçilerek geo-
metrik morfometri yöntemi uygulanmıştır. Hesap-
lanan ilk iki faktör skoruna göre hücreler Şekil
8’deki gibi birbirinden ayrılmıştır.

TARTIŞMA VE SONUÇ
Literatür araştırmalarına göre konumuz ile birebir
örtüşen birer çalışma olmamasına rağmen benzer

çalışmalara Nowak ve ark. Özbek, Kovzun ve ark.
ve Al-Motabagani ve ark. örnek gösterilebi-
lir.2,5,9,15,16 Özbek gebe kobay böbreküstü bezinin
morfometrik ve histolojik özellikleri üzerine yap-
tığı çalışmada böbreküstü bezi korteksinde kalın-
laşma görüldüğünü, zona glomerulosa hücreleri
sayısında gruplar arasında önemli bir farkın olma-
dığını, zona glomerulosa hücrelerinde hiperplazi,
zona fasikülata ve zona retikülaris hücrelerinde
gebe gruplarda kontrol grubuna göre birim alanda
daha az sayıda hücre olduğunu, gebe grubu hücre-
lerinde lipid miktarında artış olduğunu, lipofuksin
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Ölçüm yeri Özdeğerler

Zona fasikülata Fonksiyon Eigenvalue Varyansın %'si Ayrım gücü Kanonik korelasyon

1 11.86 99.59 0.92 0.96

2 0.05 0.41 0.05 0.21

Wilks' Lambda

Fonksiyon Wilks' Lambda ki-kare Serbestlik derecesi Anlamlılık 

1 0.07 626.95 6.00 0.00

2 0.95 11.38 2.00 0.00

Ölçüm yeri Özdeğerler

Zona glomerulosa Fonksiyon Eigenvalue Varyansın %'si Ayrım gücü Kanonik korelasyon

1 1.59 96.50 0.61 0.78

2 0.05 2.91 0.05 0.21

Wilks' Lambda

Fonksiyon Wilks' Lambda ki-kare Serbestlik derecesi Anlamlılık 

1 0.37 250.05 9.00 0.00

2 0.95 14.00 4.00 0.01

TABLO 3: Kontrol grubu ile test grubunun ayırma analizi özdeğer ve Wilk’s lambda istatistikleri.

ŞEKİL 6: Orijinal fotoğraf üzerinden kenar çıkartma algoritması ile elde edilen nük-
leus biçimleri, solda orijinal yapı sağda normal yapının eliptik Fourier dönüşümü (1,
2, 3, 4, 13, 14, 15, 16, 18 ve 21 koyu renk hücre nükleus şekilleri, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12, 19, 20 ve 22 açık renk hücre nükleus biçimleri).

ŞEKİL 7: Açık renk (a) ve koyu renk (b) hücrelerin nükleus kenarlarının polar ko-
ordinat verileri üzerinden gerçekleşen faktör analizi grafiği (x ekseni birinci faktör
skoruna, y ekseni ise ikinci faktör skoruna karşılık gelmektedir).



pigmentleri, myelin figürleri ve polimorfik mito-
kondrileri tespit etmiştir.2 Bu çalışmada ise zona
glomerulosa hücrelerinin 0.001 mm2’de kontrol
grubunda 43.2 ± 3.1, 6 günlük gebe grubunda 35 ±
2.3, 12 günlük gebe grubunda 12.8 ± 2.2 ve 18 gün-
lük gebe grubunda 18 ± 4.3 olduğu ve zona fasikü-
lata hücrelerinin 0.001 mm2’de kontrol grubunda
17.6 ± 2.2, 6 günlük gebe grubunda 24 ± 4.2, 12
günlük gebe grubunda 22 ± 1.6 ve 18 günlük gebe
grubunda 16.8 ± 4.6 olduğu tespit edilmiştir. Birim
alana düşen ortalama hücre sayıları gebelik günü
ilerledikçe azalmaktadır. Bunun nedeni artmış me-
tabolik aktivite ve steroid sentezinde öncül madde
olarak kullanılan yağ esterlerinin oluşturduğu hüc-
relerde genişlemeye sebep olan lipid damlacıkları
olabilir. Bu çalışmada ayrıca gebe grubun lipit dam-
lacıklarının ve lipofuksin pigmentlerinin arttığı,
mitokondriumların genişlediği tespit edilmiştir.11

Nowak ve ark. ise gebe grupta endoplazmik reti-
kulum tübüllerinin genişlediğini, lipid damlacık-
ları ve lipofuksin pigmentlerinin arttığını, mito-
kondrilerin genişlediğini bildirmiştir.9

Hücre morfometrisi verileri varyans analizi ile
değerlendirildiğinde zona fasikülata hücrelerinin
nükleus çaplarında büyük oranda bir farklılığın ol-
madığı görüldü. Zona glomerulosa hücrelerinin
nükleus çapları varyans analizine göre büyük
oranda birbirinden farklıdır. Zona glomerulosa ve
zona fasikülata hücre çapları ve hücre alanları ise
büyük oranda birbirinden farklıdır. Gebelik gü-
nündeki ilerlemeye paralel olarak zona fasikülata
hücre alanları ve çaplarında da artış gözlendi. Zona
glomerulosada ise bu artış 6 ve 12 günlük test grup-
larında gözlenmiştir. On sekiz günlük test gru-
bunda ise hücrelerde küçülmenin olduğu tespit
edilmiştir. 

Tanımlayıcı ve varyans istatistiğine destek ol-
ması bakımından gerçekleştirilen ayırma anali-
zinde de benzer sonuçlar elde edilmiştir. Ayırma
analizinde hedeflendiği gibi grup üyelikleri büyük
oranda doğru tahmin edilmiştir. Bunun bir diğer
anlamı ise ölçüm sonuçları her bir grubu diğer bir
gruptan ayıracak düzeyde farklı olduğu ve iyi bir
ayrımın gerçekleştiği, grupların birbirinden farklı
olduğudur. Fakat zona glomerulosa grupları, ay-
rılma (diskriminant) analizinde iç içe geçmiştir

(Şekil 4a). Aynı şekilde grup üyelik yüzdeleri de
düşüktür. Bunun nedeni kontrol grubu, 18 günlük
test grubu ve 6-12 günlük test gruplarının ortala-
malarının birbirine çok yakın olması olabilir. Zona
fasikülata diskriminant analiz grafiğinde elde edi-
len gruplar arası ayrılma oldukça iyidir, fakat kont-
rol grubu ile 6 günlük test grupları birbiri içine
geçmiştir. Her iki grubun da ayrılma analizleri var-
yans analizini destekler niteliktedir.

Çalışmanın son kısmında varyans ve ayırma
analizlerinden tamamen ayrı bir konu olan nesne
tanıma yaklaşımı uygulanmıştır. Bu uygulamada
zona retikülaris ve glomerulosa hücrelerinin ayrı-
mında kullanılan istatistiksel yöntem olan varyans
ve ayırma analizinde olduğu gibi test grupları ana-
liz esnasında bilinmemektedir. Bu analizin temel
hedefi bilinmeyen grupları tahmin etmektir. Bu
nedenle faktör analizinin otomatik nesne tanıma
sürecine daha uygun bir istatistikî yöntem olduğu
düşünülebilir. Bu analizde veriler kenar çıkartma
işlemi ve Fourier analizi ile faktör analizi istatistiği
ise Shape yazılımı ile otomatik olarak gerçekleşti-
rilmiştir. Fakat eliptik Fourier analizinin dönüştür-
düğü yapıların kenar biçimleri farklı farklı da olsa
dönüşüm sonucunda oluşan eliptik nesne 2 ve 1
no’lu koyu hücrelerde olduğu gibi dairesel yapıya
yaklaşmaktadır. Bu nedenle 2 ve 14 no’lu koyu
hücreler Şekil 8’de faktör analizi grafiğinde görül-
düğü gibi açık renk hücrelerin kümelendiği grafik
bölgesine yerleşmişlerdir. Koyu hücrelerin açık
hücrelerden ayrımı polar koordinat verilerinin fak-
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ŞEKİL 8: Orijinal fotoğraf üzerinden kenar çıkartma algoritması ile elde edilen nük-
leus biçimlerinin landmark metodu faktör analizi grafiği (1, 2, 3, 4, 13, 14, 15, 16,
18 ve 21 koyu renk hücreler, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 19, 20 ve 22 açık renk hücreler).



tör analizi grafiğinin (Şekil 7) başarılı bir ayrımını
sağlamamasına rağmen eliptik yapıların landmark
metoduna göre faktör analizi grafiğinin daha güçlü
bir ayrım gerçekleştirdiği, amaçlandığı gibi grup
üyeliklerinin belli bir oranda tahmin edildiği söy-
lenebilir (Şekil 8). 

Sonuç olarak tanımlayıcı istatistikler (ortala-
malar ve standart sapmalar), varyans analizi ve
ayırma analizleri kontrol ve test gruplarının geo-

metrik morfometrik bakımdan birbirinden farklı
olduğunu büyük oranda ortaya koymuştur. Gelişen
bilgisayar teknolojileri ve kümeleme analizi yön-
temleri nesne tanıma ve sınıflandırma işlemleri
farklı hücrelerin ayrımında ve sayımında kolaylık-
lar getirmektedir. Bu çalışmada uygulanan land-
mark yönteminin nesnelerin (nükleusların) doğru
sınıflanmasında Fourier temelli kenar sayısal veri-
lerinden daha etkin olduğu tespit edilmiştir.
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