
1. G�R��

Eklem k�k�rda�� �ok fazla iyile�me yetene�ine sahip olan bir doku de�ildir.

Eklem k�k�rda��nda v�cuttaki fonksiyonu gere�i a��nma ve dokunun bozulmas� �ok

s�kl�kla g�r�l�r.

Eklemlere  hareketli olma �zelli�ini k�k�rdak verdi�inden k�k�rdaktaki bir hasar

v�cutta ciddi problemlere sebep olacakt�r. Toplumda yayg�n olarak g�r�len hastal�klar

diz ve kal�a eklem ba�lar�ndaki k�k�rdak dokunun bozulmas�d�r.

Herhangi bir nedenle k�k�rdak dokunun bozulmas�, bu dokunun iyile�me

kabiliyetinin �ok k�s�tl� olmas�ndan dolay� ciddi sorunlara sebep olmaktad�r. K�k�rdak

dokunun iyile�meyle ilgili sorunu "hasar g�rd��� zaman hi� bir zaman iy ile�mez"

William Hunter’in 1743’de s�yledi�i bu s�zle ne kadar ciddi bir olay oldu�unu

anlayabiliyoruz (Hunter, 1743).

Eklem k�k�rda��n g�revi eklem y�zeyini kaplayarak yap�s�n�n yumu�ak,

esneyebilir ve kaygan olu�undan dolay� hareket i�in eklem y�zeylerine uygun ortam

sa�lamaktad�r.Eklem y�zeyleri ya�am bo yunca mekanik kuvvetlere maruz kalmas�

dokuyu uyararak dokunun sa�l�kl� kalmas�n� sa�lar (Stockwell, 1991 ;Bilge, 2009).

Eklem k�k�rda��n�n biyomekanik �zellikleri ve dayan�kl�l��� �ncelikle tip II

kollajen liflerin iyi organize olmas�na ba�l�d�r (Benninghoff, 1925 ;Bullough ve

Goodfellow, 1968).

Yap�s�n�n esneyebilir olu�undan dolay� uygulanan bas�n�lara belirli bir seviyeye

kadar direnebilir. Uygulanan bas�n� dayanabilece�i bu seviyeden daha y�ksek

de�erlerde olursa dokuya hasar vermeye ba�lar.

Bu �al� �mada do�al mekanik kuvvete maruz kalm�� k�k�rdak dokuda h�cresel

olarak de�i�imleri ve eklem y�zeyindeki hangi b�lgelerde daha �ok bozulma oldu�unu

inceleyece�iz.
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1.1. K�k�rdak Dokusu

1.1.1. K�k�rdak Dokusunun Yap�s� �zellikleri ve �e�itleri

K�k�rdak ba� dokusunun �zel bir �e�ididir. Bu doku belirli bir viskositeye ve

esnekli�e sahi ptir (Miller, 2008).

Bu yap�s� ile eklem y�zeylerinde, solunum sisteminde ve yumu�ak dokunun

korunmas�nda ve uzun kemiklerin u�lar �nda kemik geli�iminde rol al�r (Murathano�lu,

1996 ; Junqueira ve Carneiro, 2005; Akay, 2006).

�ekil 1.1.’ de g�r�ld��� gibi k�k�rdak dokunun �st ve alt�nda perikondrium arada

ise matris ve k�k�rdak h�creleri bulunmaktad�r.

�ekil 1.1 . K�k�rdak doku.

Olgun k�k�rdak yap�s� olu�tuktan sonra, normal eri�kin eklem k�k�rda��n�n

onar�m kapasitesi son derece d���kt�r (Chen ve di�. , 2001 ; Xia ve di�. , 2003).
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K�k�rdak dokusunda sinir dokusu, damar ve lenfatik olmamas� yani avask�ler

yap�ya sahip olmas� bu dokunun iyile�me kabiliyetini k�s�tlamaktad�r.

Perikondriyum k�k�rda�in etraf�n� sararak k�k�rda�a avask�ler bir ortam

sa�lamaktad�r. Dokuyu olu�turan h�crelerin beslenmesi matristen dif�zyon ile olur.

K�k�rdak doku �� grupta incelenebilir, bu guruplar�n olu�mas� matris

bile�imindeki farkl�l�klardan kaynaklanmaktad�r (T��l�, 2009) .

�ekil 1.2. a: Hiyalin k�k�rda��n �emati k g�sterimi. b: Elastik k�k�rda��n �ematik g�sterimi. c: Fibr�z
k�k�rda��n �ematik g�sterimi (T��l�, 2009).

1.1.1.1 Hiyalin K�k�rdak

Hiyalin k�k�rdak en yayg�n g�r�len k�k�rdak t�r�d�r. Canl�n�n embriyo

d�neminde iskelet g�revi yaparak geli�imin devam�nda k�k�rdak doku yerini kemikdoku

al�r ve kemik i�in b�y�me b�lgesi olu�turur. Bunun yan�nda solunum sistemi, eklem

y�zeylerinde ve kaburgada g�rev yapar. Makro bo yutlarda g�r�nt� olarak cams� bir

g�r�n�me sahiptir.
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1.1.1.2. Elastik K�k�rdak

Hiyalin k�k�rda�a olduk�a benzer bir yap�ya sahiptir. Hiyalin k�k�rdaktan farkl�

olarak matrisinde elastik liflerin bulunmas�d�r. Elastik k�k�rdak i�itme sisteminde

bulunur. Bu k�k�rdak �e�idinde kalsifikasyon g�r�nmez.

1.1.1.3. Fibr�z K�k�rdak

Hiyalin ve elastik k�k�rdak gibi bir perikondriyum yoktur. Bu k�k�rdak t�r�nde

kollojen fiberleri vard�r ve kondrositler bu fiberler do�rultusunda yerle�mi�tir.

Ba� dokusu ile hiya lin k�k�rdak aras�nda (intervertebral disklerde, dizin artikular

disklerinde, men�sk�s ve tendonlar�n kemikle birle�ti�i b�lgelerde) bulunur (T��l�,

2009).

1.1.2. Eklem K�k�rda��

Yap�sal bile�enleri kondrositler, su ve h�cre d��� matristir. Eklem k�k�rda��

k�k�rdak �e�idi olarak hiyalin k�k�rdakt�r. Di�er k�k�rdak dokular�nda oldu�u gibi eklem

k�k�rdakta avask�ler yap�ya sahiptir (Miller, 2008). Osmotik bas�nc� di�er dokulara

nispeten daha y�ksektir (Hall ve di�.,1996). Bu �zellik eklem k�k�rda��na suyu tutma

�zelli�i kazand�rmaktad�r. Eklem k�k�rda��n % 65 -80 ’ini su olu�turur (Bilge, 2009).

Eklem k�k�rda��nda perikondriyum bulunmamaktad�r. Eklem k�k�rda�� ihtiyac�

olan maddeleri dif�zyon yoluyla sinovial s�v�dan almaktad�r (Junqueira ve Carneiro. ,

2005).
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K�k�rdak dokusu kat� ve s�v� bile�enlerden olu�maktad�r. K�k�rda�a uygulanan

y�k k�k�rdaktaki kat� bile�enlerdeki gerilmeyle, s�v� bile�enle rde bas�n�la

dengelenmektedir (Hunziker ve di�., 2002 ; Wong ve Carter., 2003).

Kondrositler uygulanan y�ke fiziksel bir cevap vermez (Huselstein ve di�.,

2008). Kondrositlerin bu kuvvetlere cevab�, kollajenler, proteinler gibi matris

bile�enlerinin sentezini veya y�k�m�n� ba�latacak biyokimyasal i�lemlerdir.

Eklemin hareketsizli�i ve y�klenmedeki azalma ko ndrositlere uyar� gelmemesi

durumunu ortaya ��kar�r ve yap�m yava�lar bu durumda y�k�m� h�zland�rm�� olur

(Wollheim, 2003)

Eklemdeki y�ke ba�l� olarak doku i�inde s�v� ve elektrik ak�mlar� ve bas�nc�

dengelemek i�in �e�itli gerilme kuvvetleri ortaya ��kar . Y�k�n b�y�kl��� gerilme

kuvveti taraf�ndan kar��lanamayacak kadar b�y�kse h�cre ve matris bozulmas� olu�ur

(Lee ve di�., 2003).

Normal �artlarda eklem k�k�rda�� kal�nl���n�n %40’�na d���nce ye kadar

s�k��t�r�labilir (Tune , 1994).

K�k�rdak dokusunun bozulmas�nda �nemli bir etken de mekanik zorlanmalard�r

(Buckwalter ve di�., 2006 ; Brandt ve di�., 2008 ).

Eklem k�k�rdak d�rt b�lgeden olu�ur. Do�um sonras� olu�an bu b�lgeler

endokondral geli�tirme s�re�lerinin sonucudur ( Schenk ve di�., 1986 ; Kaab ve di�.,

1998). Eklem k�k�rda�� y�zeysel, orta, derin ve kalsifiye olarak b�lgelere ay�rabiliriz.

Eklem k�k�rda��n�n �ematik olarak b�lgeleri �ekil 1.3.’ deki gibidir.
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�ekil 1.3 . Kollejen lifler ve kondrositlerin g�r�n�m� (Browne ve Branch, 2000).

Y�zeysel b�lgede lifler ve kandrositler y�zeye paraleldir. Kondrositlerin

boyutlar� k���k ve yo�unlu�u azd�r. Orta b�lgede lifler y�zeysel b�lgeye g�re daha

kal�n biraz daha d�zensizdir. Kondrositler ise y�zeysel b�lgeye g�re daha yuvarlak ve

b�y�kt�r. Su yo�unlu�u bu b�lgede daha azd�r. Derin b�lgede lifler y�zeysel b�lgeye

g�re daha kal�n ve y�zeye dik �ekillenmi�tir. Kondrositler orta b�lgeye benzer �ekilde

daha yuvarlakt�r. Bu b�lgede kondrositlerin yerle�imi lifler do�rultusunda y�zeye dik

s�ralanm��lard�r. Kalsifiye b�lge kemi�e en yak�n b�lgedir ve iyi bir �ekilde yap��m��t�r.

Kondrositler daha k���kt�r ve derin b�lgeye benzer �ekilde y�zey e dik s�ralanm��lard�r

(Alemdar, 2010).
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1.2. Lazer Taramal� Konfokal Mikroskobu

Lazer taramal� konfokal mikroskobun temelleri 1980�li y�llar�n ba��na dayan�r

(Shepperd ve Shotton, 1997). Lazer Taramal� konfokal mikroskoplar, geleneksel optik

mikroskoplar�n geli�mi� teknolojik cihazlarla geli�tirilmi� halidir.

�ekil 1.4. Konfokal lazer taramal� mikroskop (Anonim, n.d.).

Lazer taramal� konfokal mikroskoplar�n �ne ��kan �zelliklerinden biriside ince

�rneklerden g�r�nt� alabilmesidir. K al�nl�klar� 100�m’ ye kadar olan �rneklerden bu

mikroskop ile g�r�nt� al�nabilir. Bu �zelli�inden dolay� biyoloji ve medikal konularda

ihtiya� duyulmaktad�r. �ne ��kan di�er �nemli �zelli�i ��l� e� odaklama

yapabilmesidir. Nokta ���k, cismi sadece bir d�zlemde odaklar. Nokta tarama,

odaklanan bu noktadan geri yans�yan fotonlar �ok k���k bir delikten ge�irilerek nokta

tarama yap�l�r. Nokta alg�lama, lazerin numune ile etkile�mesiyle numuneden yay�lan

fotonlar foton-�o�alt�c�lar ile �o�alt�ld�ktan sonra detekt�r taraf�ndan elektrik

sinyallerine �evrilir son olarak say�sal de�erlere �evrilerek bilgisayar yaz�l�mlar�yla

g�r�nt�lenebi lecek hale gelir (Akkan, 2009).
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�� boyutta tarama yapabilme yetene�i olmas�ndan dolay� incelenecek cismin ��

boyutlu g�r�nt�s� olu�turulabilir. B�ylece ara�t�rmac�ya daha ger�ek�i bir g�r�nt�

sunarak iyi bir inceleme yapmas�na imkan tan�r.

Mikroskobun en �nemli �zelli�i odak -d��� g�r�nt�lerin ortadan kald�rabilmesidir

(U� ak, 2008). B�ylece belli bir kal�nl�kta olan net g�r�nt�ler ortaya ��kar. Optik kesit

olarak bilinen bir incelikte seri kesitlerin g�r�nt�s� al�n�p bilgisayar yaz�l�mlar� ile

bunlar�n derlenmesiyle �� boyutlu g�r�nt� elde edilebilir, bunun yan�nda zaman� da bir

de�i�ken olarak dikkate alabilir ve g�r�nt�lerin zamana ba�l� olarak de�i�imleri de

izlenebilir.

1.2.1. Konfokal Mikroskobun  Tarihsel Geli�imi

Konfokal mikroskobun temelleri 1950 y�l�na dayanmaktad�r. O zamanlar

Harvard �niversitesi�nde ileri doktora ��rencisi olan Marvin Minsky renksiz beyin

h�crelerinin n�ral ileti�iml erini g�r�nt�lemeye �al��m��t�r (Akkan ve di�., 2007) .

Bu mikroskobun �nc�s� Minsky �al��mas�nda, k���k bir doku alan�na ayn� anda

bir kondanser yard�m� ile hem ���k kayna��n� hem de mikroskobun objektif lensini

odaklam��t�r. Mikroskop bu konumda keskin bir g�r�nt� elde etmi�tir. Bu mikroskobun

ismi, ���k kayna�� ve objektif lens inayn� odak noktay� kullanmas�ndan gelmektedir

(Minsky, 1988FK

Bu �al��may� takiben 1960 y�l�n�n sonlar�nda M. David Egger ve Mojmir Petron

mikroskopta d�nen bir disk kullanarak bir ad�m daha ileri g�t�rd�ler.Bu tasar�m ile

renksiz beyinh�creleri ve sinir u� nokta lar�n� g�r�nt�lemeyi ba�ard�lar.

Bilgisayar sistemlerinin geli�mesiyle 1980’lerde bu mikroskoplar bilgisayarlara

adapte edilip bilgisayarlarla kontrol edilmeye ba�lam��t�r. Ayn� d�nemlerde geli�en

teknoloji ile ���k kayna�� olarak laz er kullan�lmaya ba�la nd� (Akkan, 2009).

Minsky�nin patent s�resi dolmas�ndan sonra ba�ka bilim adamlar� taraf�ndan

�al���r hale getirildi. T aramal� konfokal mikroskobu alman fizik�i G. Fred
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Brakenhoffgeli�tirdi. Colin Sheppard, Brakenhoff un �al��mas�na g�r�nt�

bi�imlendirilmesi i�in teorikdestekte bulundu .

Bu cihaz�n, fl�oresans boyal� h�crelerin incelenmesinde kullan�labilece�i 1980’

lerin sonunda Tony Wilson, Brad Amos, ve John White taraf�ndan kullan�labilece�i

kan�tland�(Akkan ve di�., 2007).

1987 y�l�nda ilk ticari s� r�m ortaya ��kt�ktan sonra 1990’ larda tarama aynalar�

geli�tirilmesi, lazerlerin g��lenmesi ve g�r�nt�lemenin daha iyi olmas� i�in lazer dalga

boylar� ile �rt��en boyalar (fl�orokrom boya) �retilmeye ba�lanmas� bir ad�m daha

ileriye ta��d�. G�n�m�zde ise optik de�i�ken filtreler (lazerin �iddetini ve gelen ���klar�n

dalga boylar�n� ayarlayan sistem) ilave edilmi�tir. Bu kadar ileri teknoloji ile geli�tirilse

de merkez sistem olarak optik bir mikroskoptur (Claxton ve di�., 2005).

1.2.2. Konfokal Mikroskop Prensipleri

Lazer taramal� konfokal mikroskobun �ematik olarak �ekil 1.5�t eki gibi

g�sterilebilir .

Bu mikroskopta kaynaktan ��kan ���k �zerinde mikron mertebesinde bir delik

bulunan ve pinhol denilen par�adan ge�er. Pinholden ��kan ���k odaklay�c� mercekle

numune �zerinde incelenecek noktaya odaklan�r. Numune �zerinden yay�lan ���k bir

toplay�c� mercek ile ikinci bir pinhol �zerindeki noktaya d���r�l�r. Buradaki ikinci

pinhol numune �zerindeki incelenmek istenen noktalar d���nda kalan noktalardan

yay�lan ����� ge�irmez b�ylece daha net bir g�r�nt� elde etmeye yarar. G�r�nt�n�n

netli�i i�in, g�nderilen �� ���n numune �zerindeki fl�oresan etkisinden kaynaklanan

g�r�nt� parazitlerini ortadan kald�ran filtrelerde kullan�lmaktad�r. �kinci piholeden

ge�en ���klar detekt�re ge�er ve bilgisayar ve yaz�l�mlar ile g�r�nt�ye �evrilir.

Lazer taramal� konfokal mikroskobun farkl� tasar�mlar� vard�r. �ekil 1.5.a’ da

s�ras� ile ���k kayna��, pinhol, odaklay�c� mercek, numune, toplay�c� mercek, pinhol ve

detekt�r ayn� do�rultuda di zilmi�tir. Bir ba�ka tasar�mda �ekil 1.5.b’de �ekil 1.5.a’ dan

farkl� olan k�s�m kullan�lan malzemelerin hepsi ayn� do�rultuda de�ildir. Bu iki tasar�m
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aras�nda kullan�lan malzemelerde farkl�d�r. �ekil 1.5.b’ de farkl� olarak dikromatik ayna

ve tek bir mercek kullan�lm��t�r.

�ekil 1.5. a. Konfokal mikroskobun �ematik g�sterimi. b. Konfokal mikroskobun �ematik g�sterimi
(Minsky, 1988).

Bu tasar�mda da kaynaktan ��kan ���k s�ras�yla pinhol ve dikromatik aynadan

ge�erek numune �n�ndeki mercekten numune �zerindeki incelenecek noktaya

odaklan�r. Buradaki mercek di�er tasar�mdan farkl� olarak hem toplama hem de

odaklama i�levi yapmaktad�r. Nu muneden yans�yan ���k tekrar bu mercek ile dikromatik

aynaya g�nderilir. Di�er tasar�ma benzer �ekilde devam eder. Bu iki tasar�mda da

d�zenek sabit kal�p numune hareket ettirilerek numunenin g�r�nt�leri elde edilir.
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�ekil 1.6. Numunenin sabit oldu�u konfokal mikroskop tasar�m� (Akkan, 2009).

���nc� bir tasar�mda �ekil 1.6.’ daki gibidir. Di�erlerinden fark� bu d�zenekte

numune sabit tutulup �zerinde uygun aral�klarla delikler bulunan daire d�nd�r�lerek

numune �zerine odaklanm�� olur. Bu daireler iki katmandan olu�ur. �lk katmana

yerle�tirilen mikro lensler lazerin numune �zerine odaklanmas�n� sa�lar. Bu noktalardan

ge�en lazer dikromatik aynaya oradan da objektif  vas�tas�yla numune �zerine d��er.

Numuneden yans�yan lazer pinhollerden ge�ip dikromatik aynadan yans�d�ktan sonra

bir mercek ile detekt�re d��er. G�r�nt� olu�turma i�lemi di�er d�zeneklerde oldu�u

gibi bilgisayar ve uygun yaz�l�mlar ile sa�lan�r.

1.3. ImageJ Yaz�l�m�

ImageJ yaz�l�m� Mac OS X i�letim sisteminde Java derleyicisi ile BBEdit edit�r�

ve Ant yap� arac� ile Wayne Rasband taraf�ndan yaz�lm��t�r.

NIH Image taraf�ndan geli�tirilen bu yaz�l�m�n da��t�mlar� �cretsiz ve a��k

kaynak kodlu, java tabanl� bir yaz�l�md�r. Yaz�l�m Mac OS, Mac OS X, Windows ve

Linux i�letim sistemlerinde �al��maktad�r. Bu g�r�nt� i�leme program� java 1.1 veya

java sanal makinesi kurulu olan herhangi bir bilgisayarda �al��abilir.
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Yaz�l�m�n okuyabildi�i dosya formatlar� TIFF, GIF, JPEG, BMP, DICOM, FITS

ve ham resim formatlar�d�r. Bellek miktar�na ba�l� boyutta ve adette g�r�nt� a�abilir ve

i�leyebilir. Bir �ok g�r�nt�n�n tek bir pencerede bulundu�u y���n g�r�nt�leri destekler.

Bu yaz�l�m ile 8, 16 ve 32 bitlik g�r�nt�leri g�r�nt�leme, d�zenleme , analiz, i�leme,

kay�t etme ve yazd�rma i�lemlerini yapabilir, kullan�c�n�n tan�mlad��� g�r�nt�lerde , alan

ve piksel de�erlerinin uzakl�klar� ve a��lar� �l�ebilir, yo�unluk histogramlar� ve �izgi

profil planlar� olu�turulabilir . Bunun yan� s�ra �l�eklendi rme, d�nd�rme gibi geometrik

d�n���mleri yapabilir. Yo�unluk ve gri derece kalibrasyonu, program ara y�z�nde

yap�lan �l��mlerin ger�ek d�nya boyutlar�na uygun olmas� i�in kalibrasyonu da

mevcuttur. G�r�nt�ler 32:1�e 1:32�e kadar yak�nla�t�r�labilir ve herhangi bir yakla�t�rma

oranlar�nda yaz�l�m�n b�t�n analiz ve i�leme gibi fonksiyonlar� kullan�labilir.

Basit ve kullan��l� olmas� haricinde �ne ��kan bir di�er �zelli�i de a��k kaynak

kodlu olu�undan dolay� i� inde bulunan edit�r ve Java derleyicisi kullan�larak program�n

kullan�c� taraf�ndan kullan�c�n�n ihtiya�lar�na g�re geli�tirilebilir olmas�d�r.

1.3.1. Program Ara Y�z� ve Men� ��levleri

Program�n ara y�z penceresi sabit olup a��lmak istenen g�r�nt�ler, �l��mler vb.

i�leml er ayr� pencerelerde g�sterilir (�ekil 1.7).

Program�n ana ara y�z penceresi olan ImageJ penceresinde men� �ubu�u (men�

bar), ara� �ubu�u (tool bar), durum �ubu�u (status bar) ve ilerleme �ubu�u (progres bar)

bulunmaktad�r (�ekil 1.8).
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�ekil 1.7. ImageJ yaz�l�m�nda pencereler.

Men� �ubu�unda kullan�c�n�n program�n t�m �zelliklerine ula�abilece�i ve

ayarlar� yapabilece�i butonlar�n oldu�u k�s�md�r.

Ara�lar �ubu�u g�r�nt� �zerinde de�i�ik �ekillerde se�im yapmak, boyamak, yer

de�i�tirme ve yakla�t�rma yapmaya yarayan ara�lar�n bulundu�u k�s�md�r.

Durum �ubu�u program�n o andaki yapt��� i�lem hakk�nda bilgi veren bir ara�t�r.

Ayr�ca g�r�nt� �zerinde imlecin bulundu�u noktan�n piksel koordinatlar�n� ve piksel

de�erlerini g�steri r.

�lerleme �ubu�u bir saniyeden daha uzun s�ren i�lemler i�in i�lemin ne kadar

ilerledi�ini g�steren bir ara�t�r.
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�ekil 1.8. ImageJ penceresi ve bile�enleri.

1.3.2. ImageJ Yaz�l�m�nda Se�im

G�r�nt� �zerindeki alan se�imleri dikd�rtgen, oval, poligonal ve serbest �izimler

ara�lar �ubu�undaki �ekil 1.9.’ daki s�ras� ile ilk d�rt buton kullan�larak yap�labilir.

Durum �ubu�u se�imin yap�ld��� alan hakk�nda bilgi verir ve se�imler t�klay�p

s�r�kleme ile ta��nabilir. Ta��ma yerine dikd�rtgen se�imler in boyutlar�n� da

de�i�tirebiliriz. Ta��ma ve boyut de�i�tirme s�ras�nda da durum �ubu�unda bu se�ili

alanla ilgili de�erler de�i�ir, bu de�er se�ilecek alanla ilgili bilgiler vererek kullan�c�ya

yard�mc� olur. Uygun alan se�iminden sonra bu alanlarla ilgi li �l��mler

(Analyze/Measure), filtrelenebilir, doldurulabilir (Edit/Fill) ve �izdirilebilir

(Edit/Draw).

Se�ili alan �izgileri yerine se�imin i�eri�ini ta��mak i�in kopyalama (Edit/Copy)

ve yap��t�rma (Edit/Paste) yap�lmas� gerekir.

Alan se�imi d���nda �ekil 1.9.’daki 5., 6. ve 7. butonlar yard�m�yla s�ras�yla

�izgi, a��, nokta ve �oklu nokta se�imleri de yap�labilir.
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�ekil 1.9 . ImageJ penceresindeki ara�lar.

Bunun yan� s�ra Edit/Draw men�s� ile de �izgiler �izilebilir ve bu se�imlerle

ilgili �l��m ler Analyze/Measure se�imi ile yap�l�r.

1.3.3. Men� �ubu�u

1.3.3.1. Dosya Men�s�

1.3.3.1.1. Yeni

Programda yeni bir g�r�nt� veya y���n dosyas� a�maya yarar. Bu komut

butonuna t�kland���nda a��lacak olan g�r�nt� veya y���n dosyas�n�n �zelliklerini

belirlemek i�in �ekil 1.10.’ daki gibi bir ileti�im kutusu a��l�r.
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�ekil 1.10. Men� �ubu�undan File/New komutu verildi�inde a��lan ileti�im kutusu.

Bu ileti�im kutsunda a��lacak olan g�r�nt� veya y���n dosyas�n�n, Name (�sim)

yazan yere ismini, Type (Tip) yazan a��l�r men�den resmin 8 bit gri, 16 bit gri, 32 bit

gri veya RGB olaca��, Fill With (Doldurma) se�imi, Width (Geni�lik) de�eri, Height

(Y�ksek lik) de�eri belirlenir.

Fill With (Doldurma) men�s�nden Clipboard Contents se�ili ise Width

(Geni�lik) ve Height (Y�kseklik) de�erleri se�ilemez. Y���n olu�turmak i�in Slices

(Kesit) de�erinin belli bir de�ere getirilmesi gerekiyor.

1.3.3.1.2. A�

Program�n kurulu oldu�u makinede daha �nceden TIFF, GIF, JPEG, DICOM,

BMP, PGM veya FITS dosya bi�imlerin de kay�t edilmi� bir g�r�nt�n�n ve ImageJ ve

NIH Image arama tablolar�n� (�.lut� uzant�l�) yeni bir pencerede a�mak i�in kullan�l�r.

1.3.3.1.3. �rnekle ri A�

ImageJ internet sitesinde bulunan �rnek g�r�nt�leri a�maya yarar.
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1.3.3.1.4. Ekle

ImageJ program�n�n �al��t��� makinede ImageJ ile ilgili y�kl� olan eklentileri

g�sterir.

• G�r�nt� Serisi

ImageJ program�n�n �al��t�r�ld��� makinede kay�tl� dosya tipleri TIFF, JPEG,

DICOM, BMP, GIF, FITS veya PGM �eklinde olan bir dizi g�r�nt�y� y���n �eklinde

a�ar.

Bu komutu kulland���m�zda kar��m�za s�rayla iki ileti�im kutusu ��kar. �lk olarak

a��lacak y���n�n bulundu�u dizini yazaca� �m�z yer a��l�r. �kinci olarak �ekil 1.11.’ deki

hangi g�r�nt�lerin hangi �zellik ve �ekilde a��laca��n� ayarlayabilece�imiz bir ileti�im

kutusu a��l�r.

�ekil 1.11. G�r�nt� serisi komutu �al��t�rd�ktan sonra a��lacak olan g�r�nt� �zelliklerinin ayarland���
ileti�im penceresi.
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Number of Images (G�r�nt� Say�s�) ka� adet g�r�nt�n�n a��laca��, Starting

Image (Ba�lang�� g�r�nt�s� ) hangi g�r�nt�den ba�lanaca��, I ncrement (Artt�r�m) ilk

g�r�nt�den sonra ka�ar aral�klarla g�r�nt�leri n a��laca��n�, File Name Contains (Dosya

�smi ��eri�i) yaz�lan dizi ile sadece ilgili diziyi i�eren dosya isimlerini a�ar, Convert to

8-bit Grayscale (8 Bit Gri Bi�ime �evir) 16 bit g�r�nt�ler i�in %50, 32 bit ve RGB

g�r�nt�leri i�in %75 oran�nda bellek tasarrufu yapmaya, Open � Size (Boyutu Yar�

Oranda A�) haf�za ihtiya�lar�n� %75 oran�nda azaltmaya yarar.

• Arama Tablosu

Bu men� butonu NIH Image arama tablosu veya ham arama tablosu a�mak i�in

kullan�l�r ve a��lmak istenen tablo 768 bayt uzunlu�unda ve 256 k�rm�z�, 256 mavi, 256

ye�il renk i�ermek zorundad�r.

• Metin G�r�nt�s�

Bu men� komutu tab -limitli metin dosyalar�n� 32 bit g�r�nt� olarak a�maya

yarar. G�r�nt�n�n boyutlar� (geni�lik ve y� kseklik) dosyan�n taranarak kelime ve

sat�rlar�n say�s�na g�re de�i�ir.

• Metin Dosyas�

Metin penceresi i�inde kopyalama, kesme, kaydetme, silme, vb fonksiyonlar�n�n

bulundu�u bir metin dosyas� a�mak i�in kullan�l�r.
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• Evrensel Kaynak Bulucu

Belirli bir internet adresinde veya yerel disklerde bulundu�u yol bilinen TIFF,

GIF, JPEG, veya DICOM dosyalar�n�, TIFF dosyalar� �.tif�, ZIP dosyalar� �.zip�,

DICOM dosyalar� �.dcm� uzant�l� olmak �art�yla indirmeye ve g�r�nt�lemeye yarar.

• Ham

Bu men� fonksiyonu g�r�nt� dosyas�n�n g�r�n���, boyutlar� ve ba�lang��

kar��l��� vb bilgilerin k esin bilinmesi durumunda ImageJ taraf�ndan desteklenmeyen

g�r�nt� dosya bi�imlerini eklemek ve a�mak i�in kullan�l�r. Bu men� kullan�lmak

istendi�inde �ekil 1.12.’de ki ileti�im penceresi kar��m�za gelir.

Bu ileti�im penceresindeki a��l�r men�de dokuz tane se�enek vard�r, bunlar:

• 8 bit i�aretsiz

• 16 bit i�aretli

• 16 bit i�aretsiz

• 32 bit i�aretli

• 32 bit kayar nokta

• 24 bit RGB serpi�tirilmi�

• 24 bit RGB d�zlemsel

• 32 bit ARGB

• 1 bit bitmap
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�ekil 1.12. A��lmak istenen g�r�nt�n�n �zelliklerinin girildi�i ileti�im penceresi.

G�r�nt� g eni�li�i (Image Width) yatayda bulunan piksel say�s�, g�r�nt�

uzunlu�u (Image Height) dikeyde bulunan s�ra adedini, ilk g�r�nt� uzakl��� (Offset to

First Image) g�r�nt� verisinin ba�lang�� bayt�ndan �nceki bayt say�s�, g�r�nt� say�s�

(Number of Images) a��lmak istenen dosyadaki ham haldeki g�r�nt� say�s�, g�r�nt�ler

aras� aral�k (Gap Between Images) bir g�r�nt�n�n sonu ile onu takip eden g�r�nt�n�n

ba�lang�c� aras�ndaki bayt de�eri, beyaz de�eri s �f�r (White is Zero) foto�raf negatifleri

vb. g�r�nt�lerde oldu�u gibi beyaz piksellerin say�s�n�n siyahlara g�re az  oldu�u

durumda i�aretlenmelidir, little endian bayt s�ras� (Little- Endian Byte Order) 16 veya

32 bitlik gri g�r�nt�leri n intel tabanl� bilgisayarlardan aktar�lmas� durumunda kullan�lan

bir se�enektir, tamam�n� a� (Open All) bu se�enek kullan�ld���nda g�r�nt�leri n

boyutlar� ve tipleri ayn� olmas� durumunda a��lmak istenen g�r� nt�n�n bulundu�u

dizindeki t�m g�r�nt�leri y���n olarak ekler.

1.3.3.1.5. Kapat

Aktif olan g�r�nt� penceresi i�in g�r�nt�de bir de�i�iklik yap�lm��sa kaydedip

edilmeyece�ini sorarak aktif olan g�r�nt� penceresini kapat�r.
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1.3.3.1.6 Kaydet

Bu komut se�ili g�r�nt�y� veya g�r�nt� i�inden se�ilmi� bir b�lgeyi veya y���n�

TIFF bi�iminde kaydeder. G�r�nt� i�indeki bir k�sm� kaydetmek i�in dikd�rtgen se�im

yap�l�r, Image/Duplicate se�imi kullan�l�r.

1.3.3.1.7. Farkl� Kaydet

Kaydet fonksiyonuna benzer olarak �al���r. Farkl� olan k�sm� kaydetme s�ras�nda

kullan�c�ya g�r�nt�y� ne olarak kaydedece�ini sormas�d�r. Bu men� kullan�larak

g�r�nt� TIFF, GIF, JPEG, veya ham bi�imlerinde kay�t yap�l�r. G�r�nt� yan� s�ra �l��m

sonu�lar�, se�imler, XY koordinat se�iml eri ve arama tablolar� da kaydedilebilir.

TIFF bi�imi uzaysal ve yo�unluk kalibrasyonlar�n� kaydedebilir. Bu �zelli�i ile

tektir ve ImageJ taraf�ndan bu veri tipi desteklenir.

GIF bi�iminde kaydedebilmek i�in g�r�nt�ler 8 bit renk de�erine sahip

olmal�d�r. G�r�nt� e�er 8 bit renk de�erine sahip de�il ise Image/Type/8 -bit men�

se�ene�i kullan�larak  8 bit renk de�erine d�n��t�r�lmelidir.

JPEG format� ise kay�pl� s�k��t�rma tekni�i kullan�larak haz�rland���ndan bu

formattaki g�r�nt�lerde �l��m ve analiz ya p�lmas� �ok sa�l�kl� de�ildir.

Edit/Options/JPEG Quality men�s� kullan�larak s�k��t�rma oran� olarak 0 -100 de�eri

se�ilebilir. B�y�k de�erlerde g�r�nt�lerin kaliteleri artar ancak boyutlar� b�y�k olur

buda bellek kullan�m�n�n artmas� demektir. K���k de�erl erde ise bunun tam tersi s�z

konusudur.

ZIP ar�ivi bir s�k��t�rma �eklidir ve bu se�enekle TIFF dosya bi�imini

s�k��t�rarak ZIP ar�ivi i�ine kaydeder.

G�r�nt�y� veya y���n� ham �ekilde kaydetmekle o g�r�nt�n�n veya y���n�n

piksel verilerini ham olarak kaydetmi� oluruz.
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G�r�nt�y� metin dosyas� olarak kaydeder. Kaydedilecek verilerin basamak

say�s�n� belirlemek i�in Analyze/Set Measurements men�s�ndeki ondal�k basamaklar

(Decimal Places) alan�ndan basamak say�s� belirtilir. RGB g�r�nt�leri gri bi�ime

d�n� �t�rmek i�in Edit/Options/Conversiyon men�s�nden a��rl�ks�z RGB -gri

d�n��t�rme se�ene�i se�ilir. RGB g�r�nt�ler "Gri = 0.299*k�rm�z�+0.587*

ye�il+0.114*mavi" yada "Gri=(k�rm�z�+ye�il+mavi)/3 form�lleriyle gri bi�ime

d�n��t�r�l�r.

G�r�nt� s�ras� (Image Seq uence) se�ene�i TIFF, GIF, JPEG veya ham dosya

olarak kaydedilmek istenen y���n�n i�indeki t�m kesitleri ayr� kaydeder.

AVI se�ene�i ile y���n s�k��t�r�lmam�� AVI dosyas� bi�iminde kaydeder.

LUT se�ene�i ile kaydedilmek istenen g�r�nt�n�n arama tablosunu 768 bayt

uzunlu�unda, 256 k�rm�z�, 256 ye�il, 256 mavi de�erlerinde kaydeder.

�l��mler (Measurements) se�ene�i ile sonu�lar (Results) penceresinin i�eri�ini

bir metin dosyas�na aktar�r.

Se�im (Selection) se�ene�i ile alan se�imleri s�n�r� veya �izim se� imleri XY

koordinatlar�n� metin belgesi olarak kaydeder.

1.3.3.1.8. D�nmek

Y���n dosyalar�nda �al��mayan bir komuttur. Bu komutun i�levi, bir g�r�nt�

�zerinde �al��ma ve de�i�iklik yapt�ktan sonra son kay�tl� hale geri d�nmek tir.

1.3.3.1.9. Sayfa D�z eni

Bu men� komutu kullan�ld���nda kar��m�za yazd�r�lacak sayfa ile i lgili ayarlar�n

yap�labilece�i � ekil 1.13.’deki pencere a��l�r.
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�ekil 1.13. Sayfa d�zeni ayar men� g�r�n�m�.

�l�ek (Scale) de�erinin 100’ den b�y�k olmas� g�r�nt�n�n �l�eklerinin

b�y�mesi, 100’ den k���k olmas� g�r�nt�n�n �l�eklerinin k���lmesi demektir. �l�ek

de�eri 100 ise ve ekranda yak�nla�t�rma veya uzakla�t�rma yap�lmad�ysa bu 100 de�eri

72 piksel/in�’ e kar��l�k gelir.

Kenar �iz (Draw Border) g�r�nt�n�n kenarlar�na bir piks el geni�li�inde siyah

�er�eve �izer.

Sayfay� ortala (Center on Page) yazd�r�lacak olan g�r�nt�y� sayfan�n ortas�na

ta��r.

Ba�l��� yazd�r (Print Title) yazd�r�lmak istenen g�r�nt�n�n yazd�r�laca��

sayfan�n ba��na g�r�nt�n�n ba�l���n� ekleyerek yazd�rmaya yarar.

Sadece se�im (Slection Only) g�r�nt�n�n i�inden sadece bir b�lgenin

yazd�r�lmak istendi�inde kullan�l�r.

90o d�nd�r (Rotate 90 o) yazd�r�lacak g�r�nt�n�n ekrandaki g�r�nt�s�n�n 90 o

sola �evrilmi� halini yazd�rmaya yarar.

1.3.3.1.10. Yazd�r

Se�ili olan g�r�nt� penceresindeki g�r�nt�y� yazd�rmak i�in kullan�l�r.
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1.3.3.1.11. ��k��

ImageJ program�n� kapatmak i�in kullan�lan men� komutudur. Bu konut

verildi�inde e�er �al���lan g�r�nt� �zerinde yap�lan de�i�iklikler kaydedilmediyse

yap�lan de�i� ikliklerin kaybolmamas� i�in uyar� verir.

1.3.3.2. D�zen

1.3.3.2.1. Geri Al

G�r�nt� �zerinde yap�lan son i�lemi geri almak i�in kullan�l�r. Y���nlarda bu

komut ge�erli de�ildir.

1.3.3.2.2.Kes

Se�ili g�r�nt�y� panoya kopyalar ve ba�ka bir i�lem i�in haz�rda bekletir.

1.3.3.2.3. Kopyala

Se�ili g�r�nt�y� veya g�r�nt� i�inden se�ili bir b�lgeyi panoya kaydeder. Bu

panoya kaydedilen g�r�nt�ler istenildi�i durumda File/New/Fill With Clipboard men�

se�ene�i kullan�larak yeni bir g�r�nt� olu�turulabilir.



OR

1.3.3.2.4. Yap��t�r

Kesme ve kopyalama i�lemleri ile panoya kopyalanan g�r�nt�ler bu komut ile

se�ili olan g�r�nt�ye yap��t�r�r. Yap��t�rma i�lemini geri almak i�in Edit/Undo men�

fonksiyonu kullan�l�r. Yap��t�rma i�leminden sonra yap��t�r�lan par�a h ala se�ili

durumdad�r ve konumu de�i�tirilebilir. Bu men� fonksiyonunu sonland�rmak i�in

yap��t�r�lan g�r�nt� d���nda bir b�lge t�klan�r.

1.3.3.2.5. Temizle

Bu men� komutu ile se�ili g�r�nt� penceresinin i�eri�ini siler pencere i�eri�i

arka plan rengiyle ayn� duruma gelir.

1.3.3.2.6. D��� Temizle

Temizle men� fonksiyonuna benzer olarak se�ili alan d���nda kalan alanlar�

silerek rengini arka plan rengi ile ayn� yapar.

1.3.3.2.7. Doldur

Doldurulacak renk damlac�k arac� kullan�larak veya Image/Colors men�s�

kullan�larak se�ilir. Renk se�iminden sonra bu komut kullan�larak se�ili alan bu se�ilen

renk ile doldurulur.
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1.3.3.2.8. �iz

G�r�nt� Penceresinde se�ilen b�lgenin, Image/Colors men�s�nden rengin ve

Edit/Options/Line Width men�s�nden �izgi kal�nl ���n�n ayarlanabildi�i bir �er�eve

�izer.

1.3.3.2.9. Tersine �evir

Se�ili g�r�nt�n�n ger�ek renkleri yerine foto�raf negatifine benzer renklere

�evirir.

1.3.3.2.10. Se�im

Bu men� komutunun alt men�leri ve yap�labilecek i�lemler ��yledir;

T�m�n� se� (Select All): Se�ilen g�r�nt�deki desenin b�y�kl���nde bir dikd�rtgen

�izerek o dikd�rtgen alan�n� se�er.

Hi�birini se�me (Select None): Aktif g�r�nt� �zerinde yap�lan se�imlerin hepsini iptal

eder.

Se�imi geri al (Restore Selection): Aktif olan g�r�nt�de a�a��daki i�lemler yap�lmadan

bu men� fonksiyonu kullan�l�rsa yap�lan se�imi iptal ederek orjinal pozisyonuna getirir.

• Se�im alan� d���nda bir yere t�klamak.

• Yeni bir se�im �izilerek eski se�imin silinmesi.

• �majda bir se�im varken ba�ka bir g�r�nt�n�n akti f edilmesi.

• �majda bir se�im varken g�r�nt�n�n kapat�lmas�.
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• File/New men� komutu kullan�larak yeni bir pencere a��lmas�.

• Se�imle ilgili bir d�zenleme veya silme i�lemi yapacak bir komutun

�al��t�r�lmas�.

�ekil 1.14.’t e g�r�ld��� gibi orjinal �izimi; Fit S pline se�ene�i ile keskin

hatlar�n� kaybederek yuvarlanabilir. Fit Circle ve Fit Ellipse se�enekleri ile ayn�

merkezli ayn� alana sahip daire ve elips �izdirilebilir. Convex Hull se�ene�i ile se�imin

merkeze do�ru girintilerini d�zleyebilir. Make Inverse s e�ene�i ile se�imin en u�

noktalar�n� s�n�r kabul ederek bu s�n�rlara uygun dikd�rtgen �izer. Create Mask se�ene�i

ile se�imin i�ini tek renk ile doldurur. Area to Line se�ene�i ile alan olarak se�ilmi� bir

se�imi �izgi se�ime �evirir. Make Band se�ene�i i le se�imin s�n�rlar�na paralel bir �izgi

daha �izer. To Bounding Box se�ene�i ile d�rtgen olmayan bir se�imi onu tamamen

i�eren bir dikd�rtgene �evirir.

�ekil 1.14. Se�im men�s� kullan�larak yap�lan baz� se�imlere �rnek.

1.3.3.2.11. Se�enekler

• �izgi Kal�nl���

Bu men� k omutunu �al��t�r�nca kar��m�za �ekil 1.15.’t eki gibi bir ileti�im

penceresi a��l�r.
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Bu ileti�im penceresinde �iz (Draw) komutu ile �izilecek �izgilerin piksel

cinsinden kal�nl�klar� ayarlan�r.

�ekil 1.15. a: �izgi k al�nl���n�n ayarland��� men�. b: Farkl� kal�nl�klarda �izilen �rnek.

• Giri�/��k��

Bu men� fonksiyonu kullan�ld���nda �ekil 1.16.’ daki ileti�im penceresi

kar��m�za gelir.

�ekil1.16. Giri� ��k�� men� g�r�n�m�.

Bu ileti�im kutusundan a��lacak ve d��a aktar�lacak dosya, g�r�nt� ve metin

belgelerinin �zellikleri ayarlanabilir. G�r�nt�lerin kaydedilirken s�k��t�rma oran�, �l��m
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tablolar�n�n kaydedilirken hangi dosya uzant�s� ile kaydedilece�i, vb ayarlar� yapmak

m�m k�nd�r.

• Yaz� Tipleri

Bu men� fonksiyonu �al��t�r�ld���nda metin arac�ndan yaz�lan metinlerin

yaz�tipi, yaz� stili, yaz� b�y�kl���n� ayarlar�n�n yap�labildi�i bir ileti�im penceresi

a��larak bu ayarlar� yapmam�za olanak sa�lar.

• Yazd�rma Profili Se�enekleri

Bu men� komutu �al��t�r�ld���nda �ekil 1.17.’ deki ileti�im penceresi a��l�r.

�ekil 1.17. Yazd�rma profili se�enekleri g�r�n�m�.

Bu a��lan Profile Plot Options penceresinden yazd�rma se�enekleri ile ilgili

ayarlar yap�l�r. Bask� geni�li�i (Plot Width), bask� y�ksekli�i (Plot Height) olmak �zere

bask� boyutlar�n� piksel cinsinden belirler.
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• Nokta Arac�

Bu men� kullan�larak se�ilecek noktan�n piksel cinsinden b�y�kl��� se�imden

sonra otomatik �l��m yap�l�p yap�lmayaca�� gibi ayarlar�n bulun du�u �ekil 1.18.’deki

ileti�im penceresi a��l�r.

�ekil 1.18. Nokta arac� penceresi.

A��lan bu pencereden gerekli ayarlamalar yap�larak g�r�nt� �zerinde i�aretleme

yap�labilir.

• �evrimler

Bir bi�imden ba�ka bir bi�ime �evrimde �evrim i�lemini kontrol eder. Bu men�

komutu �al��t�r�ld���nda �ekil 1.19.’ daki gibi bir ileti�im penceresi a��l�r.
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�ekil 1.19. �evrimler ileti�im penceresi.

16 bitten veya 32 bitten 8 bite �evrimde en d���k de�er 0 en y�ksek de�er 255

olarak, 32 bitten 16 bite �evrimde en d���k de�er 0, en y�ksek de�er 65535 olarak

belirlemek i�in �evrim yaparken �l�eklendir (Scale When Converting) se�ene�i se�ilir.

�ekil 1.19.’ daki ileti�im penceresinde aral�ks�z RGB -Gri � evrimi (Unweighted

RGB to Greyscale Conversion) se�ene�i i�aretlenirse RGB g�r�nt�lerin griye

�evriminde Gri=(k�rm�z�+ye�il+mavi)/3 form�l� kullan�l�r. ��aretli de�ilse

Gri=0,299*k�rm�z�+0,587*ye�il+0,114*mavi form�l� kullan�l�r.

• Haf�za

ImageJ benzeri java uygulamalar�n�n kullanacaklar� haf�za miktar� bu

programlar taraf�ndan belirlenir. Bu men� ile bu haf�zan�n miktar� de�i�tirilebilir.

�ekil 1.20. Haf�zan�n men� penceresi.
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Programla ilgili bilgi veren ImageJ penceresindeki durum �ubu�undan ne kadar

haf�za kullan�ld��� takip edilebilir.

• �e�itli

Bu men� fonksiyonunda birka� ayar�n bulundu�u ileti�im penceresi a��l�r. �ekil

1.21.’ de g�r�ld��� gibi a��lan ileti�im penceresindeki ayarlar �unlard�r.

�ekil 1.21.�e�itli men�s� g�r�n�m�

S�f�ra b�l�m (Divide by Zero) bu b�l�m�n alabilece�i de�erler a�a��daki gibidir.

• Varsay�lan de�er olarak sonsuz (Infinity) tan�mlanm��t�r

• En b�y�k pozitif say� (Max)

• Say� de�il (NaN)

de�erleri alabilir.

��aret imleci kullan (Use Pointer Cursor) bu ayar ile gri resimlerde g�r�nmesi

zor olan art� �eklindeki imleci ok �ekline �evirir.
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Process Stack ileti�im kutusunu sakla (Hide "Process Stack?" Dialog) ayar�

i�aretlenirse bir y���n a��lmak istendi�inde T�m Kesitleri ��leme Alay �m m�? sorusunu

iptal ederek sadece mevcut kesit i�leme al�n�r.

Antialiased metin (Antialiased Text) se�ene�i ile yaz� tiplerinin ve histogram

pencerelerindeki metinlerin daha yumu�ak g�r�nmesini sa�lamaktad�r. Bu yaz� tipleri

metin arac� taraf�ndan olu�t urulan metinlerdir.

JFileChooser kullanarak A�/Kaydet (Open/Save Using JFileChooser) bu se�enek

ile JFileChooserin �zelli�i olan birden �ok dosya se�me ve a�ma �zelli�inden

yararlan�l�r. JFileChooserin di�er dosya a�ma ve kaydetme men�lerine benzemeyen bi r

yap�s� olup �ok haf�za kullanmas� ve yava� olu�u bu men�n�n dezavantaj�d�r.

Ay�klama modu (Debug Mode) men�deki bu se�enek aktif edilirse ay�klama

mesajlar�n� log penceresinde g�sterilir.

1.3.3.3. G�r�nt� Men�s�

1.3.3.3.1. Tip

Bu men� se�imi kullan� larak 8 Bit, 16 Bit, 32 Bit, 8 Bit renkli, RGB renkli RGB

y���n tipleri se�ilebilir veya ba�ka bir tipe �evrilebilir.

1.3.3.3.2. Ayar

Bu men� fonksiyonu kullan�larak g�r�nt�n�n piksel de�erleri de�i�meden 8

bitlik g�r�nt�lerde arama tablolar�n�n de�i�mesiyle kontrast ve parlakl�k ayarlar� yap�l�r.
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16 ve 32 g�r�nt�lerde da 8 bit g�r�nt� de�erleri kullan�larak ayn� i�lemler

yap�l�r.

RGB g�r�nt�lerde parlakl�k ve kontrast ayarlar�nda piksel de�erleri

de�i�tirilerek olur.

Bu men� fonksiyonunda kont rast ve parlakl�k ayarlar� d���nda e�ik seviyeleri ve

g�r�nt� ayarlar�n�n yap�labilece�i komutlarda vard�r. Bu manuel ayarlar�n yan� s�ra

otomatik (Auto) se�imi kullan�larak kontrast ve parlakl�k de�erlerini optimize eder.

1.3.3.3.3. Bilgi G�ster

Se�ili g�r�nt� ile ilgili bilgileri ekrana getiren men� fonksiyonudur. �ekil

1.22.’deki pencere a��l�r ve buradan kaydetme, kesme, kopyalama, temizleme ve hepsini

se� komutlar� kullan�larak bu i�lemler yap�labilir.

�ekil 1.22. Bilgi g�ster penceresi.



PR

1.3.3.3.4. Renk

Renk (Color) men�s� kullan�larak 8 veya 16 bit gri bi�imde 2 -3 kesitten

olu�mu� y���n� RGB g�r�nt�ye d�n��t�r�r.

Show LUT (Arama Tablosu G�ster) men�s� arama tablosunu g�sterir. Bu tablo

her pikselin 0-255 aras�ndaki de�erlerini i�erir.

Renk se�ici (Color Picker) se�ene�i, Edit/Fill, Edit/Draw ve di�er �izim ve

i�aretleme yapan fonksiyonlarda kullan�lacak renkleri belirler (�ekil 1.23 ).

�ekil 1.23. Colour Picker (Renk Se�ici)

1.3.3.3.5. Y���nlar

Bu men� fonksiy onlar�;

• Kesit ekle (Add Slice) se�ili olan kesit arkas�na bo� bir kesit daha ekler.

• Kesit sil (Delete Slice) se�ili kesiti siler.
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• Sonraki kesit (Next Slice) se�ili olan kesitten sonraki kesiti ekrana getirir.

• �nceki kesit (Previous Slice) se�ili olan kesitten �nceki kesiti e krana getirir.

• Kesit ayarla (Set Slice) kullan�c�n�n say� olarak girdi�i kesiti ekrana getirir. Bu

say� bir ile toplam kesit say�s� dahil olmak �zere ikisi aras�nda bir say� girmek

zorundad�r.

• G�r�nt�leri y���na d�n��t�r (Convert Images to Stack) ayr� penc erelerde

g�sterilen g�r�nt�leri ayn� b�y�kl�k ve tipte olmak �art�yla y���na d�n��t�r�r.

• Y���n� g�r�nt�lere d�n��t�r (Convert Stack to Images) se�ili y���nda bulunan

kesitlerin her birini ayr� g�r�nt�lere d�n��t�rerek ayr� pencerelerde g�sterilmesini

sa�lar.

• Montaj yap (Make Montage) bu men� fonksiyonu y���nda seri halde bulunan

g�r�nt�leri tek g�r�nt� penceresi haline getirerek daha kolay inceleme yapmam�z�

sa�lar.

• Tekrar kesit (Reslice) se�ili y���n i�inde bulunan g�r�nt� say�s� dikkate al�narak

ortagonal kesitler olu�turulmas�na yarar.

• Z do�rultusu �al��mas� (ZProject) g�r�nt� d�zlemini x -y d�zlemi kabul ederek

buna dik olan z ekseninde g�r�nt� y���n� tasar�s� olu�turmaya yarar.

• 3B sunum (3D Project) farkl� a��lardan g�r�nt�leri 3 boyutlu veri seti d ikkate

al�narak bir animasyon haline getirir.

• Z-ekseni profilini yazd�r (Plot Z-Axis Profile) ROI se�imini gri de�erlerin kesit

say�s� kar��la�t�rmas� dikkate al�narak yazd�r�r.

• Animasyonu ba�lat (Start Animation), se�ili y���na ait kesitlerin canland�rma

i�lemi yapar.

• Animasyonu durdur (Stop Animation), start animation komutu ile ba�layan

i�lemi durdurur.



PT

• Animasyon se�enekleri (Animation Options), bu men� fonksiyonu

�al��t�r�ld���nda animasyon ile ilgili ayarlar�n yap�ld��� bir pencere a��l�r.

1.3.3.3.6. K�rpma

G�r�nt� veya y���n �zerinde dikd�rtgen se�im ile k�rpma i�lemi yapar.

1.3.3.3.7. Kopyas�n� ��kar

Se�ilmi� bir b�lgenin veya g�r�nt�n�n kopyas�n� yeni bir pencerede olu�turur.

1.3.3.3.8. �l�ek

Bu men� fonksiyonu ile se�ili alan veya g�r�nt� b oyutlar�n�n ayarlanabilece�i

bir ileti�im penceresi a��l�r ve buradan se�ili alan veya g�r�nt� yeniden �l�eklendirilir

(�ekil 1.24.). Yeniden �l�eklendirilen se�ili alan veya g�r�nt� istenilirse yeni bir

pencerede a��labilir.
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�ekil 1.24. �l�ek penceresi.

1.3.3.3.9. �evir

G�r�nt� �zerinde yap�lan se�imi veya g�r�nt�y�  de�i�ik �ekillerde �evirmeye

yarar. Bu �evirme i�lemleri ve a��klamalar� a�a��daki gibidir.

• D��ey �evir (Flip Vertical) g�r�nt�deki se�imi veya g�r�nt�y� yatay eksende

180o d�nd�r�r.

• Yatay �evir (Flip Horizontal) g�r�nt�deki se�imi veya g�r�nt�y� dikey eksende

180o d�nd�r�r.

• 90o sa�a �evir (Rotate 90 Degrees Right) se�imi veya g�r�nt�y� 90 o sa�a �evirir.

• 90o sola �evir (Rotate 90 Degrees Left) se�imi veya g�r�nt�y� 90 o sola �evirir.

• Belirlenen a��ya g�re �evir (Arbitrarily) bu se�im yap�ld���nda bir ileti�im

penceresi a��l�r ve buradan belirlenen a�� de�erine g�re se�im veya g�r�nt� sa�a

d�nd�r�l�r (�ekil 1.25).
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�ekil 1.25. �evirme i�in a�� de�erinin girildi�i ileti�im penceresi.

1.3.3.3.10. Arama Tablolar�

Arama tablolar� ve bunlarla ilgili yap�labilecek fonksiyonlar�n oldu�u men�d�r.

• Arama Tablosunu Tersine �evir

Se�ili arama tablosunu tersine �evirir. Bu �evrimden sonra tabloda 0 de�eri

beyaz, 255 de�eri de siyaha kar��l�k gelir.

• Arama Tablosunu Uygula

Arama tablosuna eklenmek veya uygulanmak istenen fonksiyonu  g�r�nt� veya

se�im i�indeki piksellere uygular.
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1.3.3.4. ��lem Men�s�

1.3.3.4.1. Yumu�atma

Bu fonksiyon her bir pikselin kom�ular�n�n de�erlerinin ortalamas� ile yer

de�i�tirir (�ekil 1.26).

�ekil 1.26. a : G�r�nt�n�n orjinal hali. b: Yumu�atma (Smooth) i�lemi yap�ld�ktan sonraki hali.

1.3.3.4.2. Keskinle�tir

Bu filtre kullan�larak t�m pikselleri kom�ular�n�n de�erlerinin a��rl�kl�

ortalamas�yla de�i�tirerek g�r�nt�deki veya se�imdeki detaylar� �ne ��kar�r (�ekil1.27 ).
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�ekil1.27. a :G�r�nt�n�n orjinal hali. b: Keskinle�tirme (Sharpen) i�lemi yap�ld�ktan sonraki hali.

1.3.3.4.3. Kenarlar� Bul

G�r�nt� veya g�r�nt�den yap�lan se�imin keskin de�i�imler i tespit ederek

i�aretler (�ekil 1.28 ).

�ekil 1.2 8. a: G�r�nt�n�n orjinal hali. b: Kenar tespit (Sobel) i�lemi yap�ld�ktan sonraki hali.



QO

1.3.3.4.4. Kontrast� Artt�r

Bu fonksiyon kullan�ld���nda �ekil 1.29 ’daki ileti�im penceresi a��l�r. Bu ileti�im

penceresi kontrast ayarlar� yap�m�nda kullan�c�ya yard�mc� olur. Bu pencerede

Normallize veya Equalize Histogram se�ilmezse g�r�nt�n�n piksel de�erleri de�i�mez.

�ekil 1.29. Kontrast ayarlar�n�n yap�ld��� pencere.

G�r�nt�deki doygun hale gelebilecek piksellerin say�s�n� Saturated Pixels de�eri

verir. Bu say�y� artt�rarak kontrast� artt�rm�� oluru z. Normalize se�ene�i ile Image J

yaz�l�m� piksel de�erlerini tekrar uygun de�er aral���nda hesaplayarak d�zenler. Bu

men� fonksiyonu ile d�zenlenmi� bir �rnek �ekil 1.30’da verilmi�tir.

RGB g�r�nt�ler i�in normalizasyon desteklenm emektedir.

Histogram� e�itle (Equalize Histogram) fonksiyonu bir se�im olu�turup

histogram esas al�narak e�itlemenin yap�lmas�n� sa�lay�p g�r�nt�y� daha da geli�tirir.
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�ekil 1.30.a :G�r�nt�n�n orjinal hali. b: Kontrast ayar� yap�ld�ktan sonraki hali.

1.3.3.4.5. G�r�lt�

G�r�nt�ye g�r�lt� eklemek i�in kullan�l�r. Eklenecek g�r�lt�n�n �zellikleri ve

yo�unlu�u bu men�n�n alt men�lerinde yer almaktad�r.

• G�r�lt� Ekle

G�r�nt�ye veya bir se�ime rastgele g�r�lt� eklemek i�in kullan�l�r. Bu efektin

standart sapmas� 25 tir.

• Fazla G�r�lt� Ekle

G�r�lt� ekle (Add Noise) efektinden biraz daha fazla g�r�lt� eklemek i�in

kullan�l�r. Bu efektin standart sapmas� 75’tir.
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Fazla g�r�lt� ekle fonksiyonu kullan�larak olu�turulan g�r�nt�ye �rnek �ekil

1.31’de verilmi�tir.

�ekil 1.31. a : Orjinal g�r�nt�. b: G�r�lt� ekle (Add Noise) fonksiyonu kullan�larak g�r�lt� eklenen
g�r�nt�.

• Tuz ve Biber

G�r�nt�n�n veya se�imdeki siyah piksellerin %2,5’ ini beyaza, beyaz piksellerin

%2,5’ ini siyaha rastgele �evirerek g�r�nt�ye g�r�lt� ekler. Bu fonksiyona �rnek �ekil

1.32’de verilmi�tir.



QR

�ekil 1.32.a : Orjinal g�r�nt� b: Tuz ve biber (Salt and Pepper) fonksiyonu kullan�larak g�r�lt� eklenen

g�r�nt�.

• Benekleri Giderme

Bu men� fonksiyonu ile her pikselin 3x3 alan�ndaki 9 adet piksel de�erlerinin

ortalama de�eri medyan de�eriyle de�i�tirilir. Bu hesaplamalar �ok yo�un i � lemler

oldu�undan bu fonksiyon yava� i�ler. Tuz ve Biber (Salt and Pepper) filtresinde olu�an

g�r�lt�leri geri almada kullan�lan bir filtredir (�ekil 1.33 ).
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�ekil 1.33. a : Orjinal g�r�nt� b: Salt and Pepper fonksiyonu kullan�larak g�r�lt� eklenen g�r�nt�n�n
Despeckle fonksiyonu kullan�larak temizlenen hali.

1.3.3.4.6. G�lge

G�r�nt�ye sa�, sol, yukar�, a�a�� vb. y�nlerde g�lge efekti vermek i�in

kullan�l�r. Bu fonksiyona �rnek �ekil 1.34’de verilmi�tir.

�ekil 1. 34. a: G�lge efekti yok. b: �ste g�lge efekti c: Alta g�lge efekti �: Sa�a g�lge efekti d: Sola
g�lge efekti.
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1.3.3.4.7. Siyah ve Beyaz

Bu men� alt�nda siyah beyaz g�r�nt�leri i�lemek i�in �e�itli komutlar vard�r.

Komutlar objeleri siyah arka fonuda beyaz kabul ederek i�lemler yapar.

Bu men� alt fonksiyonlar� kullan�larak �ekil 1.35.’teki gibi de�i�ik d�zenlemeler

yap�labilir.

�ekil 1. 35. Binary men�s� kullan�larak g�r�nt�lerde yap�lan de�i�iklikler.

1.3.3.4.8. Matematik

• Ekle

G�r�nt�yekullan�c� taraf�ndan tan�mlanan bir sabit say� ekler. 8 bit

g�r�nt�lerdeen b�y�k de�er 255tir. 16 bit g�r�nt�lerdeen b�y�k de�erler 65 535tir.
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• ��kar

G�r�nt�denkullan�c� taraf�ndan tan�mlanan bir sabit say���kar�l�r. Sonu� s�f�rdan

k���k olsa bile 8 ve 16 bit g�r�nt�lerin en k���k de�eri s�f�r oldu�undan sonu� s�f�r

olacakt�r.

• �arpma

G�r�nt�y�kullan�c� taraf�ndan tan�mlanan bir sabit say� ile �arpar. ��kan sonu� 8

bit ve 16 bit g�r�nt�lerin en b�y�k de�erinden daha b�y�k bir de�erse sonu�

g�r�nt�lerin alabilece�i en b�y�k de�er olur.8 bit g�r�nt�lerde 255, 16 bit i�aretli

g�r�nt�lerde 65 535�tir.

• B�lme

G�r�nt�kullan�c� taraf�ndan tan�mlanan bir sabit say� ile b�l�n�r. S�f�ra b�l�mler

yoksay�l�r.

• Ve

G�r�nt�ye ve kullan�c� taraf�ndan belirtilen sabite Ve (AND) i�lemi yapt�r�r .
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• Veya

G�r�nt�ye ve kullan�c� taraf�ndan belirtilen sabite Veya (OR) i�lemi yapt�r�r.

• Veya

G�r�nt�ye ve kullan�c� taraf�ndan belirtilen sabite Veya (XOR) i�lemi yapt�r�r.

• Min

Kullan�c� taraf�ndan belirtilen sabit de�erden daha d���k de�ere sahip olan

piksellerin de�erleri sabit de�er ile de�i�tirilir.

• Max

Kullan�c� taraf�ndan belirtilen sabit de�erden daha b�y�k de�ere sahip olan

piksellerin de�erleri sabit de�er ile de�i�tirilir.

• Gama

Se�ilen g�r�nt� veya g�r�nt�de (p)piksel de�eri olmak �zere 0.1<= gamma <=

5.0 �art�n�n sa�land��� zaman f(p) = (p/255)^gamma*255fonksiyonunun her piksele

uygulanmas� i�in kullan�l�r.
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• Log

Se�ilen g�r�nt� 8 bit veya RGB ise (p) piksel de�erlerini g�stermek �zere f(p) =

log(p) * 255/log(255) fonksiyonu uygulan�r.

16 bit g�r�nt�lerin 255 de�eri yerine min ve max fonksiyonu uygulan�r, kayar

nokta g�r�nt�ler de ise herhangi bir �l�eklemeyap�lmaz.

• Kar��l�kl�

Sadece 32 bit kayar nokta g�r�nt�lerde kullan�lan bu fonksiyon se�ilig�r�nt�n�n

veya g�r�nt�n�n kar��l���n� olu�turur.

• Arka Plan De�il

E� ik de�eri verilmemi� 32 bit kayar nokta g�r�nt�lerdepiksel de�erler ini say�

olmayanbir de�ere d�n��t�r�r.

• Mutlak De�er

Sadece 32 bit kayarnokta g�r�nt�lerle �al�� an bu fonksiyon se�ilig�r�nt�n�n

veya g�r�nt�n�n mutlak de�erini olu�turur.
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1.3.3.4.9. FFT

�ki boyutlu Fast Hartley Transformla y�r�t�len bu fonksiyon d�zenleme, i�leme

ve s�kl�k alan g�sterimi i�lemlerini i�erir.

• FFT

Fourier D�n���m� hesaplar ve g�� spektrumu g�sterir.

Aktif bir s�kl�k da��l�m penceresi �zerine fare ile gelinirse, konum

kutupsalkoordinatlar ile g�sterilir. A�� derece cinsinden g�st erilirken yar��ap

piksel/devirolarak g�sterilir. D���k frekans filtrelemeye �rnekler �ekil 1.36’da

verilmi�tir.

�ekil 1.36. D���k frekans filtrelemeye �rnekler.
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• Ters FFT

Ters Fourier D�n��� m� hesaplar. D�n��t�r�lm�� g�r�nt�de sadece se�ilen

da��l�mlar�n oldu�u ya da se�ilen da��l�mlar�n yok edildi�i bir g�r�nt� �retilebilmek

i�in d�n���mden sonra g�r�nt� �zerindeki benekler filtrelenebilir ya da maskelenebilir

• Tekrar G�sterilen G�� Spektrumu

Bu men� fonksiyonu 8 bit g�� spek trumunu d�zenlerken olu�an kar���kl�klarda

s�kl�k da��l�m g�r�nt�y� kullan�larak g�� spektrumunun yeniden hesaplanmas� n� sa�la r.

• Kanal Ge�i� Filtresi

Haz�r bir FFT filtre eklentisidir.

• Ki�isel Filtre

Fourier filtreleme yap�lmas�n� sa�layan bir men� fonksiyonudur. Filtre olarak

kullan�c�n�n sa�lad��� g�r�nt�ler kullan�r.
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• FD Matemetik

Bu men� fonksiyonu, g�r�nt�leri n s�kl�k da��l�mlar�n�n e�lenik �arpma, �arpma

ve b�lme ile �evrilerek iki g�r�nt�n�n korelasyonu, �teleme ve ters �teleme

i�lemleriyap �l�r.

1.3.3.4.10. Filtreler

• �teleme

Uzaysal �teleme yapan bir men� fonksiyonudur. Bu �teleme matris �eklinde bir

�ekirdek bilgi do�rultusunda ger�ekle�tirilir. Bu matris kaynak pikselin kendisine ve

di�er ��elerin kom�u piksellerine kar��l�k gelen bir �ekirdek bilgidir.

�ekil 1.37. �ekirdek bilgi i�eren matrise �rnek.
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• Guassian Bulan�kl���

Mevcut g�r�nt�y� yumu�ak hale getirmek i�in kullan�l�r. Bunun i�in guassian

�ekirde�i kullan�l�r. �ekirde�in geni�li�i (r yar��ap olmak �zere) 2*r -1 form�l� ile

hesaplan�r.

• Medyan

Aktif g�r�nt�deki kirlilik efektini azaltmak i�in kullan�l�r. Bu i�lemi her pikselin

kom�u piksel de�erlerinin medyan� al�narak yapar.

• Orta

Aktif g�r�nt�y� yumu�at�r. Bu i�lem her pikselin kom�u piksel de�erlerinin

ortas� bulunarak yap�l�r.

• Minimum

Bu men� fonksiyonu gri a��nd�rma i�lemi yapmak i�in kullan�l�r.

• Maksimum

Bu men� fonksiyonu gri g��lendirme i�lemi yapmak i�in kullan�l�r.
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• Keskin Olmayan Maske

Mask Weight parametresi ile Gaussian bulan�kl���n�n �arp�m�n�n g�r�nt�ye

uygulayarak orjinal g�r�nt�den bulan�kl��� ��kararak kenarlar� keskin ve iyile�tirilmi�

bir g�r�nt� elde etmeye yarar.

• Varyans

Kenarlar�n i�aretlenmesini sa�layan men� fonksiyonudur.

• Dairesel Maskeyi G�ster

Bu men� fonksiyonu y�� �n i�inde Medyan, Orta, Minimum, Maksimum ve

Varyans filtrelerinin kullan�ld��� �rnek maskeler olu�turur.

1.3.3.4.11. G�r�nt� Hesap Makinesi

Bu men� fonksiyonu �al��t�r�ld���nda �ekil 1.38’ deki ileti�im penceresi a��l�r ve

buradan i�lem (Operation) a��l �r men�s�nden se�ilen iki g�r�nt� ile yap�lacak i�lem

se�ilerek iki i�lemi bu se�im do�rultusunda i�leme koyar.
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�ekil 1.38. Image Calculator men�s� ileti�im penceresi.

Se�ilen iki g�r�nt� ve bunlarla yap�lan i�lemler ve sonu� g�r�nt�lerine �rnekler

� ekil 1.39.’daki gibidir.

�ekil 1.39. G�r�nt� hesap makinesi men�s�nden yap�lan i�lemler sonucu elde edilen g�r�nt�lere �rnek.
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1.3.3.4.12. Arka Plan ��karma

G�r�nt�deki arka plan, istenen �l��ler d���ndaki g�r�nt�leri g�r�nt�den

��karmak ve buna benzer i�lemlerin yap�labilece�i men� fonksiyonudur. Bu fonksiyona

�rnek �ekil 1.40’da verilmi�tir.

�ekil 1.40. Arka plan ��karma men�s� ileti�im penceresi ve bu komut ile olu�turulan g�r�nt�ye �rnek.

�leti�im penceresindeki Rolling ball radius k�sm�n a girilen de�er parabolik

e�rilik yar��ap�d�r. G�r�nt�deki bu de�er alt�ndaki g�r�nt�ler arka plan ile birlikte

g�r�nt�den ��kar�larak g�r�nt�de incelenmek istenen boyutlarda g�r�nt�lerin kalmas�na

olanak sa�lar.

�leti�im penceresindeki Light background s e�imi arka plan� daha a��k bir renk ve

nesneleri daha koyu yapar.

�leti�im penceresindeki Create background (Don’t Subtract) se�imi g�r�nt�

olmayan arka plan �zerindeki g�r�nt�leri g�r�nt�den ��karmak i�in kullan�l�r.

�leti�im penceresindeki Silding Para boloid se�imi yuvarlak se�ime benzeyen

�ekilleri (bozuk, de�i�ken e�ri ve parabol par�alar�n�) ayn� e�rilik yar��ap�na sahip bir

parabol ile de�i�tirerek g�r�nt�y� yeniden olu�turur.
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�leti�im penceresindeki Disable Smoothing se�imi g�r�nt�deki toz gibi ay k�r�

g�r�nt�leri kald�rmak ve ortalama 3,3 piksellik de�er �zerinden g�r�lt�y� azaltmak i�in

maksimum filtre i�lemi yapar.

1.3.3.4.13. Tekrar Komutu

G�r�nt� �zerinde yap�lan en son i�lemi tekrar yapar.

1.3.3.5. Analiz

1.3.3.5.1. �l�me

G�r�nt� �zerindeki se�imlere ba�l� olarak istenen �l��mlerin yap�ld��� men�

fonksiyonudur.

�izgi se�im arac� ile se�ilmi�se �izgi uzunlu�u, a��s�, ortalama, standart sapma,

mod, minimum, maksimum, s�n�r d�rtgen �l��mleri yap�labilir. Nokta se�me arac�yla

bir veya daha fazla nokta se�ilmi�se bu noktalara ait koordinatlarda kaydedilebilir. Alan

istatistikleri i�in Analyze/ Set Measurements men�s�nden hangi alan istatistikleri

kullan�laca�� se�ilebilir.

�l��m sonu�lar� a��lan Results penceresinde g�sterilir. Sonu�la r� kopyalamak

i�in Results penceresinde Edit/Copy All, bir metin belgesine aktarmak i�in Results

penceresindeki File/Save As alt men�leri kullan�l�r.
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1.3.3.5.2. Par�a Analizi

Bu men� fonksiyonu �al��t�r�ld���nda �ekil 1.41’ deki ileti�im penceresi a��l �r bu

pencereden analiz i�in ayarlar yap�l�r.

�ekil 1.41. Par�a analizi ayarlar� ileti�im penceresi.

�ncelenmek istenen par�alar�n boyut aral��� girilir bu aral�k d���nda kalan pa�alar

ihmal edilir. E�er �l��mde belirli bir de�erin alt�ndaki par�alar �l��me dahil

edilmeyecekse buraya o de�er yaz�l�r. Dairesellik (Circularity) b�l�m�nde de benzer

�ekilde burada belirtilen de�erler aras�nda olanlar �l��me al�nacakt�r.

G�ster (Show) men� se�ene�inden �l��nden sonra �l��me giren par�alar�n nas�l

g�r�nece� i numaraland�r�l�p numaraland�r�lmayaca�� gibi ayarlar yap�l�r.

Sonu�lar� g�ster (Display Results) se�imi yap�l�rsa �l��len her bir par�ac���n

�l��mleri sonu�lar (Results) penceresinde g�sterilir.

Sonu�lar� temizle (Clear Results) se�ene�i se�ili olursa her yap�lan �l��mde bir

�nceki �l��m�n sonu�lar� silinir.
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�zetle (Summarize) se�ene�i se�ilirse par�ac�k say�s�, toplam par�a alan�,

ortalama par�ac�k say�s� ve alan da��l�m� bilgilerini ayr� bir pencerede g�sterir.

Kenarlar� d��ar�da b�rak (Exclude on Edges) se�ene�i se�ilirse g�r�nt�n�n

kenarlar�na dokunan par�ac�klar g�r�nt�den ��kar�l�r.

Sel doldurma (Flood Fill) se�ene�i i�aretlenirse g�r�nt�deki her par�ac�k

doldurulur.

1.3.3.5.3. �zetle

G�r�nt� �zerinde �l��mler yap�ld�ktan sonra sonu�lar tabl osundaki verilerin

ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum de�erlerini hesaplar.

• Sonu�lar� Temizle

�l��m sonucu sonu�lar (Results) tablosunu temizler ve �l��m sayac�n� s�f�rlar.

1.3.3.5.4. �l��mleri Ayarla

G�r�nt� �zerinde hangi �l��mlerin yap� l�p kaydedilece�ini ayarlamaya yarayan

men�d�r. Bu men� fonksiyonunun g�r�n�m� �ekil 1.42’deki gibidir.
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�ekil 1. 42. �l��mleri Ayarla ileti�im penceresi.

• Area alan �l��m� yapar. �l��mler piksel 2 cinsindendir. Analyze/ Set Scale

men�s�nden kalibrasyon yap�larak birim d�n���mleri yap�labilir.

• Ortalama gri de�er (Mean Grey Value) g�r�nt�deki gri de�erlerin aritmetik

ortalamas�n� al�r.

• Standart sapma (Standard Deviation) gri de�erlerin standart sapmas�n� hesaplar.

• Mod gri de�er (Modal Gray Value) histogramlarda pik noktay� g�stermeye

yarayan bu fonksiyon s�rekli tekrarlayan gri de�eri verir.

• Min & Max gri de�er (Min & Max Gray Level) g�r�nt�deki en b�y�k ve en

k���k gri de�erlerini bulur.

• Centroid g�r�nt�deki t�m piksellerin koordinatlar�n�n ortalamas�n� alarak

g�r�nt�n�n merkez noktas�n� bulur.

• K�tle merkezi (Center of Mass) g�r�nt� i�indeki t�m piksellerin parlakl�k

de�erleri ile koordinatlar�n�n ortalamas�n� g�sterir.
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• �evre (Primeter) g�r�nt�de ki nesnelerin d�� s�n�rlar�n�n uzunlu�unu bulur.

• S�n�r dikd�rtgen (Bounding Rectangle) se�imdeki en k���k dikd�rtgeni bulur.

• Elipse uydur (Fit Ellipse) elipsin birinci ve ikinci eksenlerini maj�r ve min�r

olarak, birinci eksen ile x ekseni aras�ndaki a�� d e�eri de a�� olarak ifade etmek �zere

g�r�nt�deki elipsleri g�sterir.

• Dairesellik (Circularity) 4� (alan/ �evre 2) ifadesinin de�eri 1,0 olmas� m�kemmel

daireyi g�stermek �zere g�r�nt�deki daireselli�i g�sterir.

• Feret �ap� (Feret’s Diameter) se�imde en uzak mesafeyi g�sterir.

• T�mle�ik yo�unluk (Integrated Density) se�imdeki piksellerin de�erlerinin

toplam�n� verir.

• Medyan (Median) se�imdeki piksel de�erlerinin orta de�erini verir.

• Alan da��l�m� (Area Fraction) k�rm�z� olarak i�aretlenmi� piksellerin t�m

piksellere oran�n� verir.

• Ba�l��� g�ster (Display Label) sonu�lar tablosunda g�r�nt� ad� ve kesit numaras�

g�sterir.

• Y koordinatlar�n� �evir (Invert Y Coordinates) yaz�l�mda koordinat d�zleminin

ba�lang�� noktas� g�r�nt�n�n sol alt k��esi olarak tan�ml�d�r. Bu komut ile y’ nin

maksimum de�erini ba�lang�� noktas� olarak tan�mlar.

• Y�nlendir (Redirect To) daha �nceden ba�ka bir g�r�nt�deki se�im ve �l��mleri

g�r�nt� �zerinde de�erlendirme yapar.

• Ondal�k Basamaklar (Decimal Places) �l��m sonu�lar�nda virg�lden sonra ka�

basamak olaca��n� ayarlar.
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1.3.3.5.5. �l�ek Belirle

Uzunluklar� kalibre edip �l��m sonu�lar�n� ger�ek �l�� birimlerinde almay�

sa�lar. Bu men� fonksiyonu kullan�ld���nda �ekil 1.43’deki ileti�im penceresi a��l�r.

�ekil 1.43. �l�ek belirle �leti�im penceresi.

Bilinen Uzakl�k (Known Distance) b�l�m�ne bilinen uzakl�k, uzunluk birimi

(Unit of Length) b�l�m�ne yaz�ld�ktan sonra Image J otomatik piksel mesafesi (Distance

in Pixel) k�sm�n� hesaplay�p dolduracakt�r.

1.3.3.5.6. Kalibrasyon

Yo�unluk standartlar�n�n (radyoaktif izotop standartlar�, optik yo�unluk ad�m

tableti vb.)kalibrasyonunda kullan�l�r.
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1.3.3.5.7. Histogram

X ekseni gri de�erleri, y ekseni de her bir gri de�erin piksel miktar�n� g�stermek

�zere g�r�nt�de bulunan gri de�e rlerin da��l�m�n� hesaplayarak g�sterir.

1.3.3.5.8. Yazd�rma Profili

G�r�nt� �zerinde �izilen bir �izgi se�imin, x ekseni �izgi uzunlu�u, y ekseni

�izilen �izgi �zerindeki piksel yo�unlu�unu g�stermek �zere �izgi uzunlu�una ba�l�

piksel yo�unlu�unu hesa plar.

1.3.3.5.9. Y�zey Yazd�rma

G�r�nt�n�n �� boyutlu grafi�ini piksel yo�unlu�una ba�l� olarak �izer.

1.3.3.5.10. Ara�lar

• X-Y Koordinatlar�n� Kaydet

Arka plan d���ndaki piksellerin de�erlerini x -y koordinatlar� ile birlikte metin

belgesine kaydeder. Bu de�erler renkli ve gri g�r�nt�ler i�in farkl�d�r. Renkli g�r�nt�ler

i�in x -y koordinat� ve RGB de�erleri, gri g�r�nt�ler i�in x -y de�erleri ve piksel

de�erleridir.
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• Kutu Say

Bir objenin etraf�n� �evreleyen bir piksellik kutular� sayar.

• �izg i Grafi�i Analizi

�izgi grafikleri Image J yaz�l�m� i�inde say�sal koordinatlara �evirip analiz

etmeye yarar.

• ROI Y�neticisi

G�r�nt� �zerinde farkl� b�lgelerdeki se�imler ile i�lem yapmaya yarar.

• Kalibrasyon �ubu�u

Ge�erli g�r�nt�n�n RGB kopyas�n� o lu�turur ve bunun �zerine bir etiketli

kalibrasyon �ubu�u g�r�nt�ler. Bu men� fonksiyonu �al��t�r�l�ncaileti�im penceresi

a��l�r. Buradan kalibrasyon �ubu�u ayarlar� yap�l�r .

1.3.3.6. Eklentiler

Java programlama dilinde yaz�lm�� ve class dosyas� olara k derlenmi�

eklentilerin, ImageJ yaz�l�m�na ekleyerek ImageJ’ yi geli�tirmeye yarayan men�d�r.
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1.3.3.7. Pencere

Bu men� a��k olan g�r�nt�lerin listesini g�sterir. Aktif g�r�nt�n�n yan�nda bir

onay i�areti vard�r. Ba�ka bir g�r�nt�y� aktif hale getirmek i�in bu men�den de se�im

yap�labilir.

1.3.3.7.1. Hepsini G�ster

ImageJ ile ilgili t�m pencereleri g�r�n�r yapmak i�in kullan�l�r.

1.3.3.7.2. �ne Getir

Tab tu�unu kullanarak a��k g�r�nt� pencereleri aras�nda gezinmeyi sa�lar.

1.3.3.7.3. Kademeli Diz

A��k olan pencereleri ekran�n sol �st k��esinden ba�layarak kademeli olarak

arka arkaya dizer.

1.3.3.7.4. D��eme

A��k olan pencereleri ekrana aralar�nda bo�luk olmadan ve �st �ste binmeden

getirmek i�in kullan�l�r.
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1. 4. Literat�r �zeti

S�k��t�r�lm�� eklem k�k�rdakta kondrositlerin morfolojik olarak de�i�imleri

polarize ���k mikroskobu kullan�larak incelenmi�tir (�i�ek ve di�., 2010).

S�k��t�r�lm�� eklem k�k�rda��n molek�ler ve morfolojik yap�s� polarize ���k

mikroskobu ve fourier - transform infrared spektroskopi ile incelenmi�tir (Xia ve di�.,

2008).

Eklem k�k�rda�a haricen uygulanan bask� ile h�cre d�� � matristeki deformasyonu

polarize ���k mikroskobu i le incelenmi�tir (Alhadlaq ve di�., 2007).

�nsan eklem k�k�rda��ndaki matris has ar� manyetik rezonans g�r�nt�leme ve

polarize ���k mikroskobu ile Williams ve ark. taraf�ndan incelenmi�tir.(Williams ve di�.,

2010).

K�k�rdak kayb� olan diz osteoartriti hastal���nda manyetik rezonans g�r�nt�leme

ile men�sk�slerdeki de�i�ikli kler ara�t�r �lm��t�r (Hunter ve di�., 2006).

Osteoartritli diz eklemlerinde menisk�s� teki a��nma elektron mikroskobu ile

incelenmi�tir (Kaya ve di�., 2009).

Farkl� b�lgelerdeki eklem k�k�rdak dokusunun �ekilsel ve biyomekaniksel

�zellikleri incelenmi�tir. Her eklem o b�lgedeki fonksiyona ba�l� olarak farkl� mekanik

�zellikler g�stermektedir (Wong ve Carter, 2003).

Brand ve arkada�lar� osteoartrit hastal���n�n sebeplerini ara�t�rm��lard�r.

Obeziteye ba�l� olarak mekanik zorlanmalar�n bu hastal���n ba�l�ca sebeplerinden biri

oldu�unu s�ylemi�lerdir (Brandt ve di�., 2008).

Dieppe osteoartrit hastal���n�n geli�imini ara�t�rm��t�r. Bu hastal���n ortaya

��kmas�nda genetik etkenler, ya�, cinsiyet gibi sistematik sebeplerin yan� s�ra obezite ve

eklem yaralanmas� gibi mekanik zorlanmalarda sebep olmaktad�r (Dieppe, 2011).

Mow ve Sugalski (2001) sinovial s�v� ve eklem k�k�rdak fizyolojisi �zerine

yapt�klar� �al��mada, dokunun i�levine uyumunu geli�tirecek �ekilde, h�crelerin matris
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metabolizmas�n� devam ettirmeleri i�in fizyolojik d�zeyde y�klenmelerin gere kli

oldu�unu s�ylemi�lerdir.
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2. MATERYAL ve Y�NTEM

Bu � al��mada materyal olarak kullan�lan k�k�rdak doku �rnekleri 12 -18 ayl�k

Black Angus cinsi b�y�k ba� hayvanlar�n diz ekleminden al�nm��t�r.

�ncelenecek numuneler �ekil 2.1.’ de g�sterilen b�lgelerden 2cm x 2cm

geni�li�inde al�nm��t�r.

�ekil 2.1. Eklem y�zeyinden al�nan �rneklerin b�lgeleri.

Al�nan her doku �rneklerinin farkl� derinliklerinden Biorad 1024 marka lazer

taramal� konfokal mikroskopla 20X ile g�r�nt�ler al�nd�. Her �rnek i�in de�i�ik

say�larda optik kesitlerden g�r�nt�ler al�nd�. Al� nan g�r�nt�lerin geni�li�i ve y�ksekli�i

1024 pikseldir. Bu �l��ler ger�ek d�nya boyutlar�nda 539,14 �m’ye kar��l�k gelmektedir

(1 piksel=0,527 �m).

Numunelerden elde edilen g�r�nt�ler A b�lgesi i�in � ekil2.2, B b�lgesi i�in

�ekil 2.3, C b�lgesi i�in �ekil 2.4, D b�lgesi i�in �ekil 2.5, E b�lgesi i�in �ekil 2.6’da

g�sterilmi�tir.
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�ekil 2.2. A b�lgesinden al�nan �rnekten, a’dan j’ ye farkl� derinliklerden elde edilen g�r�nt �ler.(a’dan j’ye
derinlik artmaktad�r.)



TN

�ekil 2.3. B b�lgesinden al�nan �rnek ten, a’dan j’ye farkl� derinliklerden elde edilen g�r�nt�ler. (a’dan j’ ye
derinlik artmaktad�r.)
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�ekil 2.4.1 . C b�lgesinden al�nan �rnekten, a’dan l’ye farkl� derinliklerden elde edilen g�r�nt�ler. (a’dan
l’ye derinlik artmaktad�r.)
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�ekil 2.4. 2.C b�lgesinden al�nan �rnekten, m’den u’ ya farkl� derinliklerden elde edilen g�r�nt�ler. (m’den
u’ya derinlik artmaktad�r.)
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�ekil 2.5.1 . D b�lgesinden al�nan �rnekten, a’dan l ’ye farkl� derinliklerden elde edilen g�r�nt�ler. (a’dan

l’yederinlik artmaktad�r.)
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�ekil 2.5. 2. D b�lgesinden al�nan �rnekten, m’den a1’e farkl� derinliklerden elde edilen g�r�nt�ler. (m’den
a1’e derinlik artmaktad�r.)
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�ekil 2.5 .3.D b�lgesinden al�nan �rnekten, a 2’den a4’e farkl� derinliklerden elde edilen g�r�nt�ler .
f(a2’den a4’e derinlik artmaktad�r.)
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�ekil 2.6 .1. E b�lgesinden al�nan �rnekten, a’dan l’ye farkl� derinliklerden elde edilen g�r�nt�ler. (a’dan
l’ye derinlik artmaktad�r.)


