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OZET

AMAC: Cavalieri yontemiyle elde edilen dalak hacim 6lgiimlerinin bu yonteme gore daha kilgisal oldugu varsayilan formiile
dayali iki farkli 6l¢iim yontemiyle kiyaslamak.

GEREC VE YONTEM: Calisma, splenomegalisi veya dalakta yer kaplayict lezyonu olmayan 36 kiginin T2 agirhkl iist
karm aksiyel MR kesitlerinde gergeklestirildi. MR gériintiileme igin Philips Achieva 1.5 Tesla MR cihaz: ile alinan 7 mm
kesit kalmlig: ve 1,5 mm kesit araligindaki goriintiiler kullaruldi. Dalagin hacmi iki farkli gézlemci tarafindan Cavalieri
ilkesine dayanan noktali alan lgiim yontemi ve iki farkli yaklagim igeren (A x B x C x k, ve A x B x C + k) formiile dayali
yontemlerle hesaplandi. Cavalieri yonteminde kesit kalinhiginmn olusturdugu olumsuz etkiyi gidermek igin hata katsayisi
%0.05’in altinda olacak sekilde matematiksel diizeltme islemi gerceklestirildi. Gozlemciler arasi uyum ve yontemlerin
tirettigi sonuclar arasidaki iligki istatistiksel olarak degerlendirildi.

BULGULAR: Cavalieri yontemiyle yapilan l¢iimlerde gézlemciler arasindaki uyum oldukea yiiksekti (R = +0,96). Formiile
dayanan hesaplamalarda kullanilan ¢izgisel 6lgiimler i¢in gozlemciler arast uyumlar da yiiksek bulundu (R> 0,94). Bununla
birlikte formiile dayal hesaplamalarmn Cavalieri yéntemiyle yapilan hesaplamalarla iliskileri orta-iyi derecedeydi (R=0,80).

SONUC: Daha kilgisal oldugu varsayilan formiile dayali hesaplamalarin dalagin biiyiikligiinii kaba olarak belirlemede
faydasi olabilir. Bununla birlikte splenomegali tanisi i¢in arada kalman olgularda ve biiyiikliik izleminin duyarlilikla
yapilmas: gereken durumlarda Cavalieri yonteminin kullanilmas: daha akilet bir yaklagim olacaktir.

Anahtar Sézciikler: Cavalieri yontemi, Dalak hacmi, Manyetik Rezonans Gériintiileme

SUMMARY

AIM: To correlate splenic volume calculations obtained through 1.Cavalieri method based on point counting; and 2. the
formula based approaches, which are presupposed to be more practical.

MATERIAL AND METHOD: The study was conducted on T2 weighted axial MR images of upper abdomen in 36 patients
with no evidence of splenomegaly and/or mass lesion. MR imaging was performed by Philips Achieva 1.5 Tesla MR
equipment with 7 mm slice thickness and 1.5 mm gap. Splenic volume was calculated through Cavalieri method based on
point counting and two different formula based approaches (A x B x C x k, and A x B x C + k).. To eliminate the negative
effect of slice thickness in Cavalieri method, a mathematical correction was performed to keep the coefficient of error below
0.05%. Interobserver reliability of the measurements and the final calculations were statistically correlated.
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FINDINGS: The interobserver correlation in Cavalieri method was significantly high (R=+0,96). Although the
reproducibility of the linear measurements used in formula based approaches was high (R> 0.94), the correlation with the
formula and point counting-based calculations was fair-to-good (R = 0.80).

CONCLUSION: Formula based approaches, which are presupposed to be more practical, can roughly estimate the spleen
volume. In borderline cases of splenomegaly, or in cases whom the spleen size estimations require more precision, Cavalieri

method offers a more rational approach.

Keywords: Cavalieri method, Magnetic Resonance Imaging, Splenic volume

GIRIS

Dalag ilgilendiren birgok hastaligin temel radyolojik
bulgusu bu organdaki boyut artisidir. Boyutsal artigin
varhgina karar vermek igin toplum genelinde dalak
boyutuna iliskin normal degerlerin dogru olarak
saptanmasi gerekir. Bu durum Hodgkin hastaligi ve
karaciger sirozu gibi hastaliklarda 6zel bir Snem tagir
(1, 2). Klinik galigmalarda bu amagla en ¢ok kullanilan
yontemler ultrasonografi (US), bilgisayarli tomografi
(BT), manyetik rezonans (MR) goriintiileme ve
sintigrafidir (3).

Cavalieri yontemi, son yillarda BT ve MR goriin-
tiileme gibi kesitsel goriintiiler iizerinde organ biiyiik-
liiklerini saptamak i¢in yaygmn kullanilan bir 6lgiim
yontemidir (4). Bu ydntemde hata kaynaklarina ait
etkiler matematiksel olarak tanimlanabilir ve hata
orani belirli sinirlar altinda tutulabilir (4, 5). Cavalieri
yonteminde organ hacmini hesaplamak igin 6nce her
bir kesitte o organa ait olan izdiigiimlerin alan1 hesap-
lanir. Alan hesaplamasi Noktali Alan Olgiim Cetvel-
leriyle (NAOC) gergeklestirilir. Daha sonra bu veriler
toplanarak kesit kalinligi ile garpilir ve hacim bilgisine
ulagilir (5, 6).

Bu ¢alismada MR goriintiilemede dalak biiyiikliigiine
yonelik formiile dayali iki farkli hesaplama yontemi-
nin sonuglari Cavalieri yontemiyle elde edilen 6l¢lim-
lerle kiyaslanmigtir. Formiile dayali yontemlerde
birbirine dik ii¢ farkli diizlemden alman uzunluk
Slgiimleri bir katsay1 ile garpilarak (A x B x C x k)
veya bir katsay1 eklenerek (A x B x C + k) sonuca
ulasilir. Amacimiz Cavalieri yontemine kiyasla daha
kilgisal (pratik) oldugu varsayilan formiile dayal
hesaplama yontemlerinin Cavalieri yontemiyle kiyas-
lanmasidir. Referans olarak Cavalieri yonteminin se-
cilmesinin gerekgesi bu yontemle elde edilen sonug-
larda matematiksel olarak hata yiizdesinin diizeltile-
bilmesi ve hata katsayisin1 %0.05’in altinda tutulabil-
mesidir (4,5).

GEREC VE YONTEM

Calisma hastalari, Eyliil 2009 ve Kasim 2009 dénem-
lerinde Radyoloji Laboratuarinda gesitli nedenlerle st
karin MR cekilen 36 hastadan olugmaktadir. Hasta-
larn ortalama yas1 32°dir (vas aralig; 21-40 yil).
Bunlarin 21°i kadim (%58.3) ve 15°i (%41.6) erkektir.
Hastalarin hepsi, splenomegali siiphesi olmayan ve
MR goriintiilemede dalak lezyonu saptanmayan
kisilerden olugmaktadir.

Goriintiilemeler boliimiimiizde bulunan Philips Achieva
1.5 Tesla MR cihazi (Philips Medical Sytems, The
Best, Netherlands) ile gergeklestirildi. Biitiin hasta-
larda T2 agirlikh aksiyel goriintiiler tizerinde ¢aligildi.
Bu sekansa ait Slciitler su sekildedir: TR/TE, 1000\80;
7 mm; kesit kalmligi, 1.5 mm kesit araliginda; NEX, 2
ve FOV, 400-450. Calismada dalagin hacim 6lgtimleri
igin iki farkli yaklagim uygulandi:

1. Noktali alan 8l¢iimiine dayali Cavalieri yontemi
2. Formiile dayal dlgtimler
a. Dalagin geometrik geklinin dort yiizeyli oldugunu
varsayan formiil
b. Literatiirde daha 6nce Schlesinger ve arkadaslar
tarafindan lojistik regresyon yontemiyle elde
edilmis hacim formiilii (7).

Once kesitler iizerinde nokta sayimina dayali Cavalieri
yontemi kullanildi (Resim 1).

Olgiimler igin daha once tamimlanmis cizelgeler
kullanilarak hata katsayis1 %0.05°1 asmayacak sekilde
nokta araligt 3 mm olan NAOC segildi. Bu cetvel
saydam bir asetat iizerine bastirild1 ve kagida bastiril-
mis MR goriintiileri {izerine rastgele (random) konul-
du. Her bir kesitte ilgili yapilarin kesit yiizey alani ile
cakigan nokta sayisi hesaplandi. Daha sonra asagidaki
formiil ile dalak hacimleri 6l¢iildii:

V=tx(a+ayt..... +a,) cm?

Formiildeki ( a;+ax+......... +a,) n sayidaki kesitlerin
kesit yiizey alanlarinin cm? cinsinden, ¢ ise n sayidaki
ardisik kesitlerin cm cinsinden kesit kalmligini ifade
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Resim 1. Cavalieri yontemiyle dalak hacim 6lgtimu.

etmektedir. Formiil basamaklarinin hesaplanmasinda
Microsoft Excel programi kullanilmistir. Hacim

Sl¢timii her hasta igin yaklasik 10 dakika stirmiistiir.

Elde edilen sonuglar i¢in Sahin ve arkadaglarinmn
onerdigi “kesit kalmhigina bagli gercek hacimden
sapma oranint” belirleyen formiile dayanarak diizelt-
me islemi uygulanmigtir. Formiil su sekilde tanimlan-
mistir (5):

Gergek Hacimden Sapma Yiizdesi= -5.77 + 1.48 x kesit
kalwnlig

Calismamizda kullanilan 7 mm kesit kalinhig1 i¢in bu
deger +%4.59’dur.

Daha sonra dalagin doért yiizeyli oldugunu varsayan
formiile dayali basitlestirilmis  6lgiim  ySntemi
kullanildi. Bu formiil dalagin ii¢ ayr1 diizlemde alinan
uzunluk &l¢limlerinin ¢arpiminin belirli bir katsay: ile
carpilmasi temeline dayanmaktadir. Yani,

V=Fkx(axbxc)

Formiilde a, b ve c sirasiyla dalagin longitudinal,
koronal ve sagital diizlemdeki Glgiimlerine karsilik
gelmektedir. & ise katsayidir ve dort yiizeyli cisimlerin
hacim formiilii geregi 1/3 olarak secilmigtir. Formiilde
kullanilan boyuna uzunluk; kesit sayisinin, Kkesit
kalimlig1 ve kesit araligi toplami ile ¢arpilmasiyla elde
edilmistir. Koronal ve sagital uzunluklar ise adi gegen
diizlemlerde dalagin en genis 6lgiimleridir (Resim 2).

Resim 2. Dalagin belirli bir geometrik sekli oldugunu varsayan
formiile dayali olgiim yonteminde sagital ve koronal
duzlemden alman dlgtimler. .

Son olarak Schlesinger ve arkadaglarinin dalak hacim
Olgme yontemiyle Olgiim  yapilmistir (7). Bu
yaklasimda gu formiil kullanilmaktadar:

Dalak hacmi = 0.67 [L x W x T) + 7.52
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Formiilde L, dalagin boyuna uzunluguna [aksiyel kesit
sayist x (kesit kalinligi + kesit araligi)]; W, genis-
ligine.; ve T, hilus diizeyindeki kalinlhigma karsilik
gelmektedir (Resim 3).

Resim 3. Lojistik regresyon yontemiyle elde edilmis dalak
hacmi hesaplamasma ait olgiimler (genislik ve
kalinlik).
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[statistiksel analiz igin;

1. Yukarida tamimlanan biitiin Sl¢timler (Cavalieri
yontemiyle elde edilen hacim &lgtimleri ve formiil-
lerin gerektirdigi ¢izgisel uzunluk 6lgtimlerinin
tiimii) iki ayr1 godzlemci tarafindan birbirinden
bagimsiz olarak tekrarlandi, elde edilen Slgiimlere
Spearman’in  korelasyon analizi ile gdzlemciler
arasi giivenilirlik degerlendirilmesi uyguland.

2. Formiile dayali yontemlerden her birinin iirettigi
sonuglar Spearman’in korelasyon analizi kulani-
larak Cavalieri yontemine dayanan sonuglarla
kiyaslandi.

BULGULAR

Calismamizda elde edilen istatistiksel verileri asagi-
daki gibi 6zetleyebiliriz:

1. Cavalieri yontemiyle yapilan dalak hacim Sl¢iimle-
rinde birinci gézlemci dalak hacmini 250, 2 + 89,
0 cm’, ikinci gdzlemci ise 248, 5 + 87, 8 cm’ olarak
bulmustur

2. Bu yéntemle dlgiilen dalak hacimlerinin her iki
gozlemci arasindaki Slgiim giivenilirligini belirle-
yen iligki katsayisi (R) +0,98 olarak bulundu (ileri
derecede uyumluluk).

3. Dalagin dort ylizeyli oldugunu varsayan formiile
dayali 6l¢lim yontemiyle her iki gdzlemci tarafin-
dan yapilan boyuna (L), koronal (K) ve sagital (S)
Slgiimler ve dlgiimler arasindaki gozlemciler arasi
giivenilirligi belirleyen iligki katsayilar1 (R) Tablo
1°de sunulmustur. Her ii¢ diizlemde yapilan &l¢iim-
lerde gozlemciler arasinda ileri derecede uyum
vardir.

Tablo 1. Dalagin longitudonal, koronal ve sagital uzunluklarina
yonelik gozlemciler tarafindan yapilan olgtimler

Boyuna Koronal Sagital
olgtim (cm) Slgim(cm)  olgiim (cm)
1. Gozlemci 91,3+£21,2 87,3+£10,7 90,4+13,6
2. Gozlemei 87,4+17,1 853+11,9 86%16,8
Gozlemciler Arasi +1 +0,98 10,96

Giivenilirlik (R)

4. Dalagin dort yiizeyli oldugunu varsayan formiiliin
iirettigi sonuglar Cavalieri yontemiyle elde edilen
hacim degerleri ile kiyaslandiginda katsayr (R)
+0,82 olarak bulundu (Iyi derecede uyumluluk).

5. Schlesinger ve arkadaglari tarafindan Onerilen
formiilde kullanilan Slgiimler (longitudinal, genislik
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ve kalinlik) ve olgiimler arasindaki gézlemciler arasi
glivenilirligi belirleyen iliski katsayilari (R) Tablo
2’de sunulmustur. Her ii¢ diizlemde yapilan olgiim-

lerde gézlemciler arasinda ileri derecede uyum var-
dir.

Tablo 2. Schlesinger ve arkadaglar tarafindan bildirilen hesaplama
formiilinde dalagimn longitudinal boyutu, genislik ve kalin-
higma yonelik gozlemciler tarafindan yapilan olgtimler

Oﬁg;u(ré?n) En (cm) Kalinlik (cm)
1. Gozlemci 87,5+19,3 101,4+13,7 40,7+7,8
2. Gozlemci 86,1+18,3 99,8+12,2 39,4+8,1
Gozlemciler
Arasi +1 +0, 96 +0, 94

Guvenilirlik (R)

6.Schlesinger ve arkadaglarmin &nerdikleri formiille
elde edilen hacim degerleri ile Cavalieri yontemi ile
elde edilen hacim degerleri arasindaki iliski kat-
sayist (R) +0,80 olarak bulunmustur (Iyi derecede
uyumluluk).

TARTISMA

Dalak biiyiikliigiiniin dogru olarak saptanmasi, spleno-
megali varligmi belirlemek i¢in vazgegilmez Dbir
kosuldur. Splenomegaliye yol acan pek c¢ok etken
hastalik vardir, ancak Hodgkin hastaligi 6zel bir 6nem
tasir. Bu hastalikta dalak boyutunun dogru olarak
saptantyor olmasi tedavi protokollerini ve sagkalimi
etkiler (1, 8-11). Benzer bir durum karaciger sirozu
icin de gegerlidir. Liu ve arkadaglari, karaciger/dalak
hacmi oranlarinin ilerlemis karaciger fibrozisinin tani-
sinda Onemli bir gosterge olabilecegini belirtmek-
tedirler (2).

Son yillarda radyolojik tetkiklerden elde edilen
goriintiiler lizerinde nokta sayimina dayali Cavalieri
ilkesine dayali hacim hesaplama yontemi yansiz ve
etkin bir y6ntem olarak 6ne c¢ikmaktadir (4, 12-18).
Cavalieri yontemiyle elde edilen Oolgtimlerde iki
boyutlu bir kesitin alani kesit kalinlig1 ile garpilarak
bulunmaktadir (5, 19). Bunun i¢in 6n kosul kesitlerin
birbirine paralel olmasi ve sayimin geligigiizel olarak
baslatilmasidir. Alan &lgiimii igin esit aralikta (+)
isaretlerinin dizilimi ile elde edilen saydam bir asetatin
iizerine bastirilmig NAOC kullanilir. NAOC ilgileni-
len goriintii iizerine rastgele olarak konulduktan sonra
ilgilenilen kesit yiizey alani ile ¢akisan noktalar sayi-
lir. Her bir nokta belirli bir alana karsihik gelmektedir.
Bu yo6ntem ti¢ boyutlu olan yapilar hakkinda iki bo-

yutlu kesit goriintiilerinden yola ¢ikarak bilgi edi-
nilmesini saglayan tarafsizlig1 ve etkinligi kanitlanmig
bir yaklagimdir (4-19). Nokta sayimi, organ sinirlarini
saptama yetenegi olan ozel gelistirilmis bilgisayar
programlari ve bu konuda deneyim kazanmis teknik
personele gereksinim duyulmamasi nedeniyle ek bir
gidere de yol agmaz. Giindelik gekimlerde elde edilen
BT ya da MR goriintiilerinin basildig: filmler iizerinde
ilgilenilen yap1 ya da organin hacmini hesaplamak
miimkiindiir (18).

Cavalieri yontemiyle elde edilen Slgiimlerde yanilg:
kaynaklarmi degerlendirmek igin iki etkeni gdz 6niin-
de bulundurmamiz gerekir:

1. Kesitlerde nokta sayisimin siklig1 ve kesit sayisina
dayanan hata katsayisi (coefficient of error). Bu
katsayinin %0.05 veya diigiik olmasi hedeflenir (4,
13, 18). Calismamizda nokta sayis1 hata katsayist
%0.05’in altinda olacak sekilde ayarlanmigtir.

2. Kesitsel goriintiileme yontemlerinde kullanilan kesit
kalinligrun yarattigr sapma. Sahin ve Ergiir’iin
yaptiklar1 bir ¢alismada kadavra karacigerlerinde
MR goriintiilleme kullanarak degisik kesit kalinlik-
larmda gériintiiler almmigtir (5). Caligmanin amaci
farkl kesit kalinliklarinin planimetrik (bir yazihm
araciligiyla organ gevresini elle ¢izme) ve nokta
sayimma dayali Ol¢limlere etkisini aragtirmaktir.
Her iki yontemle yapilan ol¢timler gergek hacimle
kiyaslandiginda bir miktar sapma gdstermektedir.
Bu rakam calismamiz i¢in hesaplanmis ve Slgmiis
oldugumuz hacim degerinden diisiilerek diizeltme
yapilmistir.

Yukaridaki bilgilerden yola gikarak ¢alismamizda elde
edilen bulgulari s6yle yorumlayabiliriz:

Cavalieri yontemiyle yapilan dalak hacim olgiimle-
rinde elde edilen degerlerin standart sapmasi ortalama
ile kiyaslandiginda goreceli olarak biiyiiktiir. Bu
durum dalak biiyiikliigiiniin' ¢ok genis bir aralikta
seyrettigini gosterir. Ancak bu caligmanm amaci
toplum igin kabul edilebilir alt ve iist sinir degerleri
belirlemek degil, farkli yontemlerin birbirine kiyasla
etkinligini aragtirmaktir. Calismamizda kullanilan has-
ta sayist alt ve list smir degerler tiretmek igin yeter-
sizdir.

Cavalieri yontemiyle olgiilen dalak hacimlerinin her iki
gozlemci arasmdaki yiiksek uyumu (R=+0, 98) bu
yontemin tarafsiz ve tekrarlanabilirliginin yiiksek oldugunu
gostermistir. Buna ek olarak, Cavalieri yontemiyle yapi-
lan hacim olgiimleri yaklasik 10 dakika zaman almak-
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tadir. Ol¢iimler konusunda deneyim arttikga bu siirenin
kisalmasini bekleyebiliriz.

Calismamizda Cavalieri yontemine segenek olustura-
bilecek formiile dayali iki farkli yontemin etkinligi
smanmugtir. Bu ¢aligma diizenegi literatiirde daha 6nce
gergeklestirilmis degildir. Formiile dayali ySntemler-
den birincisi dalagin dort yiizeyli oldugunu varsayan
ve buna dayali olarak ii¢ diizlemde (boyuna, koronal
ve sagital) elde edilen uzunluk dlgtimlerini kullanarak
hacim &lgiimii yapan yaklagimdir. ikincisi ise daha
once literatiirde Schlesinger ve arkadaglar tarafindan
dnerilen ve lojistik regresyon yontemiyle elde edilmis
bir formiilii kullanan yaklasimdir (7). Bu caligma
Schlesinger ve arkadaglarinin yonteminin gegerliligini
disaridan sorgulayan bir aragtirma olarak degerlendiri-
lebilir.

Her iki formiiliin kilgisal degerini aragtirabilmek igin
farkh diizlemlerdeki uzunluk 8lgiimlerinin gézlemciler
arast tekrarlanabilirliginin yliksek olmast gerekir.
Calismamizda alman dlglimlerin (boyuna, koronal,
sagital, genislik ve kalinlik) gozlemciler aras1 giiveni-
lirligini belirleyen iligki katsayilart olduk¢a yiiksektir
(R>+0.9) (Tablo 2). Bagka bir deyisle Sl¢limlerde
gbzlemciler arasinda ileri derecede uyum vardir.

Buna dayanarak, formiile dayali hesaplamalarm
Cavalieri yontemi ile iligkisinin iyi derecede oldugu
soylenebilir (Dalagin doért yiizeyli oldugunu varsayan
yaklasimda R=+0,82, Schlesinger ve arkadaslarinin
onerdigi yaklagimda ise R = +0,80’dir). Bu durum
yukarida tamimlanan formiillerin kaba bir yaklasim
gerektigi  durumlarda kullanilabilecegini g0sterir.
Aymi hastadan Olgiimlerin tekrarlanmasi gerektigi
izlem ¢alismalarinda veya kiigiik degisikliklerin klinik
yaklagimi degistirebilecegi durumlarda formiile daya-
nan yontemler yetersiz kalabilir. Boyle durumlarda,
hata olgiimlerinin daha Onceden saptanmis matema-
tiksel ilkelerle belirlendigi ve daha kesinlik igeren
Cavalieri yontemiyle yapilacak Slgiimler yeglenebilir.
Formiile dayali uzunluk O&lgtimlerinin BT ve MR
goriintiilerinde farklilik gdsterdigine dair elimizde veri
yoktur. Buna ragmen sonuglarin gozlemciler arasi
giivenilirliginin ve her iki yontemle elde edilen tek-
rarlanabilirligin yiiksek olacagini varsayiyoruz.

Bu cahgmanin en Onemli simurlibgr iki ydntemin
sonuglarini kiyashyor olmasi, bagka bir deyisle kiyas-
lama igin bir altin standardin bulunamamasidir.
Cavalieri yonteminde hata yiizdeleri matematiksel
ilkelerle belirlenmektedir (4). Aym sekilde kesitsel
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goriintiileme yontemlerinde kullanilan kesit kalmligi-
nin etkisi de matematiksel formiillerle tanimlanabilir
(5). Baska bir deyisle esas olgiit olarak Cavalieri
yoénteminin segilmesinin gerekcesi bu yontemle elde
edilen sonuglarda matematiksel olarak yanilgi yiizde-
sinin diizeltilebilmesi ve yanilgi katsayisin1 %0.05’in
altinda tutulabilmesidir (4, 5). Bu yontemin bir sege-
negi, son yillarda gelistirilen mithendislik yazilimlan
ile organ sinirlarini otomatik olarak saptayan boliim-
leme teknolojisidir (20). Bu yontem, alan bilgisini ¢ok
hizh iiretmekle birlikte 6zel yazilimlar gerektirmekte
ve baska merkezlerin ayni lgiimleri tekrarlayabilmesi
icin goriintiilerin sayisal ortamlara da tasinmasi
gerektirmektedir.

Sonug olarak; Cavalieri yontemiyle gerceklestirilen
dalak hacim &lglimlerindeki gézlemciler arasindaki
yiiksek uyum nedeniyle, Cavalieri yonteminin yansiz
ve tekrarlanabilirligi yiiksek oldugu sdylenebilir. Bu
yontemin basili filmler iizerinde gergeklestirilebildigi
ve baska merkezlerde de tekrarlanabildigi g6z Oniine
alinirsa, kilgisal caligmalarda yeglenebilir. Dalagin
cesitli diizlemlerdeki uzunluk dl¢iimlerinin bir formiil
icinde kullanilmasina dayanan hacim olgtimleri kaba
bir yaklasim gerektigi durumlarda kullanilabilirse de,
daha duyarli Slgiimler igin daha fazla bilimsel
kesinlige sahip olan Cavalieri yontemi tercih edilmeli-
dir.
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