1. GIRI

Eklem kR[rdallllok fazla iyilelhe yetenelihe sahip olan bir doku delildir.
Eklem kik[rdalfida viduttaki fonksiyonu gerelll aliima ve dokunun bozulmasJok
skl kla gldlln

Eklemlere hareketli olma Zellilihi kRMdak verdilihden kKridaktaki bir hasar
v[dutta ciddi problemlere sebep olacaktlrl. Toplumda yaygli olarak gidlen hastal klar
diz ve ka [a eklem balarddaki kkrdak dokunun bozulmasdr.

Herhangi bir nedenle klKiidak dokunun bozulmasl] bu dokunun iyilelhe
kabiliyetinin [0k KIS olmasidan dolaylCiciddi sorunlara sebep olmaktadirl KKidak
dokunun iyileltheyle ilgili sorunu "hasar giddIlzaman hillbir zaman iy ilelhez"
William Hunter’'in 1743de siyledilil bu sZle ne kadar ciddi bir olay oldultinu
anlayabiliyoruz (Hunter, 1743).

Eklem Kk[R[idalnh gllevi eklem yZeyini kaplayarak yaplSi yumulak,
esneyebilir ve kaygan olulundan dolay[Jhareket ilih eklem y[Zeylerine uygun ortam
salamaktadflEKlem y[Zeyleri yaldm bo yunca mekanik kuvvetlere maruz kalmasl]
dokuyu uyararak dokunun salllkl CkalmasAlsallar (Stockwell, 1991 ;Bilge, 2009).

Eklem kikdalAln biyomekanik [Zellikleri ve dayankIIIIT mcelikle tip 11
kollgen liflerin iyi organize olmasina balldil (Benninghoff, 1925 ;Bullough ve
Goodfellow, 1968).

Y ap(Sm(n esneyebilir olultindan dolayLygulanan basilara belirli bir seviyeye
kadar direnebilir. Uygulanan baslil] dayanabilecelll bu seviyeden daha ylksek
delérlerde olursa dokuya hasar vermeye ballar.

Bu @l [Ihada dold mekanik kuvvete maruz kalmlIkk[rdak dokuda hidresel
olarak delilimleri ve eklem y[Zeyindeki hangi bllgelerde daha [0k bozulma oldultinu
inceleyecelir.



1.1. Kkndak Dokusu

1.1.1. KK[Mdak Dokusunun Yap[s(izellikleri ve [élitleri

KKdak balldokusunun [Zel bir [elididir. Bu doku belirli bir viskositeye ve
esneklile sahi ptir (Miller, 2008).

Bu yaplsUile eklem ylZeylerinde, solunum sisteminde ve yumul@k dokunun
korunmasinda ve uzun kemiklerin uller [Ada kemik geliliminde rol alll (Murathanolll,
1996 ; Junqueirave Carneiro, 2005; Akay, 2006).

[ekil 1.1." de gdldMyibi kkiidak dokunun [st ve atlida perikondrium arada
ise matris ve kIR[rdak hidreleri bulunmaktad(rl.

[ekil 1.1 . Kk(rdak doku.

Olgun kikiidak yaplsS{lolulfuktan sonra, norma erilkin eklem KRIrdalhmn
onar[m kapasitesi son derece dlIIktll (Chenvedil], 2001 ; Xiavedil], 2003).



Kkidak dokusunda sinir dokusu, damar ve lenfatik olmamasllyani avask(ler
yaplya sahip olmasbu dokunun iyilelthe kabiliyetini k(S{lamaktad(r.

Perikondriyum kiklddalih etraf[A[] sararak Kk[R[fdala avasklder bir ortam
sallamaktad(r. Dokuyu olulfuran hidrelerin beslenmesi matristen dif[Zyon ile olur.

KKidak doku [ grupta incelenebilir, bu guruplarld olulhasl] matris
bilelimindeki farklIIKlardan kaynaklanmaktad(r (T [I,12009) .

kil 1.2. a Hiyalin kkldallh BEmati k glsterimi. b: Elastik kRIdalh Ematik glsterimi. ¢:  Fibr2
kK idallh [ématik glsterimi (T IL12009).

1.1.1.1 Hiyalin KK [Idak

Hiyalin klKiidak en yaygn glllen kKidak tildid Canl@@ embriyo
dineminde iskelet glrevi yaparak gelilimin devaminda k[klrdak doku yerini kemikdoku
alln ve kemik ilih blylhe blges olulfurur. Bunun yaninda solunum sistemi, eklem
y[Zeylerinde ve kaburgada glfev yapar. Makro bo yutlarda giintColarak camslbir
glinhe sahiptir.



1.1.1.2. Elastik Kk [dak

Hiyalin kkidala olduk(@ benzer bir yaplya sahiptir. Hiyalin kkidaktan farkl[]
olarak matrisinde elastik liflerin bulunmasidii. Elastik kR[fdak ilitme sisteminde
bulunur. Bu kk[rdak [elidinde kalsifikasyon glididimez.

1.1.1.3. FibrZ K[RMdak

Hiyalin ve elastik kiKidak gibi bir perikondriyum yoktur. Bu k[R[rdak t(rnde
kollojen fiberleri vardlr ve kondrositler bu fiberler dolrultusunda yerlelmifir.

Baltokusu ile hiyalin klkiidak arasiida (intervertebral disklerde, dizin artikular
disklerinde, men(sk(S ve tendonlarid kemikle birlefilil bllgelerde) bulunur (TIL
2009).

1.1.2. Eklem KK [dall

Yaplsal bilelenleri kondrositler, su ve hidre dilImatristir. Eklem kikidallll
kRrdak [elidi olarak hiyalin kRrdakt(r. Diler kkridak dokularida oldull gibi eklem
kiKrdakta avaskller yaplya sahiptir (Miller, 2008). Osmotik basicldilér dokulara
nispeten daha yKsektir (Hall ve dil]1996). Bu [Zellik eklem k[R[idallha suyu tutma
(Zelliilkazandrimaktad(r. Eklem kkidallh % 65 -80 ’ini su olulfurur (Bilge, 2009).

Eklem kk[rdallida perikondriyum bulunmamaktadirl. Eklem kR[rdallTlihtiyacl]
olan maddeleri dif(Zyon yoluyla sinovial sitdan amaktadirl (Junqueira ve Carneiro. ,
2005).



Kkiidak dokusu kat[lve siv[bilelénlerden olulmaktadirl KKridala uygulanan
ylk kRlidaktaki kat[] bilel@nlerdeki gerilmeyle, s bilelénle rde bashla
dengelenmektedir (Hunziker ve diL] 2002 ; Wong ve Carter., 2003).

Kondrositler uygulanan yRe fiziksel bir cevap vermez (Huselstein ve dil]
2008). Kondrositlerin bu kuvvetlere cevabl,] kollgenler, proteinler gibi matris
bilelénlerinin sentezini veya yKh(Aballatacak biyokimyasal ilemlerdir.

Eklemin hareketsizlilil ve ylklenmedeki azalma ko ndrositlere uyargelmemesi
durumunu ortaya [KRarld ve yaplh yavalar bu durumda yKImOhZlandirm(IIolur
(Wollheim, 2003)

Eklemdeki yRe ballllolarak doku ilihde siu[Ive elektrik akimlar[lve basncl]
dengelemek ilih [litli gerilme kuvvetleri ortaya [Rar . Y[RA byKIMIgerilme
kuvveti tarafndan kar(lBnamayacak kadar blyRse hldre ve matris bozulmasoluldr
(Leeve dil] 2003).

Normal [@rtlarda eklem kikidalll kal@lIAn %40 [Aa dllfice ye kadar
slkilrlabilir (Tune, 1994).

KKdak dokusunun bozulmasida [Bemli bir etken de mekanik zorlanmalard(d
(Buckwalter ve dil] 2006 ; Brandt ve dil] 2008 ).

Eklem kiklidak dit bllpeden olulr. Dolim sonrasi]olul@dn bu blgeler
endokondral gelilfirme slrellerinin sonucudur ( Schenk ve dil] 1986 ; Kaab ve dil]
1998). Eklem Kk[K[rdalllly[Zeysel, orta, derin ve kalsifiye olarak bllgelere aylrabiliriz.
Eklem k[RrdalAln [e@matik olarak bdeleri kil 1.3." deki gibidir.
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[ekil 1.3 . Kollgjen lifler ve kondrositlerin giE@iin  (Browne ve Branch, 2000).

Y Zeysel bllgede lifler ve kandrositler ylZeye paraleldir. Kondrositlerin
boyutlar[k[IK ve yolunlud azdr. Orta bllpede lifler ylZeysel blgeye glre daha
kal[n biraz daha diZensizdir. Kondrositler ise y[Zeysel blgeye glre daha yuvarlak ve
biyktll. Su yolunlul bu bllpede daha azdir. Derin bllgede lifler yZeysel bllgeye
glre daha kal[n ve y[Zeye dik [ekillenmilfir. Kondrositler orta bllgeye benzer [ekilde
daha yuvarlaktl. Bu bllgede kondrositlerin yerlelimi lifler dolfultusunda ylZeye dik
slralanmlardr. Kalsifiye bllge kemile en yakn bllpedir ve iyi bir [ekilde yapIilrl.
Kondrositler daha k[IIKt[ ve derin bllgeye benzer [ekilde y[Zey e dik sidalanmlard(r
(Alemdar, 2010).



1.2. Lazer TaramalKonfoka Mikroskobu

Lazer taramal [konfokal mikroskobun temelleri 19801 yllarin ballia dayan(r
(Shepperd ve Shotton, 1997). Lazer Taramal [konfokal mikroskoplar, geleneksel optik
mikroskoplar(n geli imiCteknolojik cihazlarla gelifirilmiChalidir.
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[ekil 1.4. Konfokal lazer taramal Cmikroskop (Anonim, n.d.).

Lazer taramal[konfokal mikroskoplari e [Kan [Zelliklerinden biriside ince
reklerden gldntalabilmesidir. K amlklar(J1000M' ye kadar olan [rheklerden bu
mikroskop ile gifntCal mabilir. Bu [Zellilihden dolay[biyoloji ve medika  konularda
ihtiyall duyulmaktadlr. [Ae [Kan dileér [Memli [Zellill [ el odaklama
yapabilmesidir. Nokta 0K, cismi sadece bir dZlemde odaklar. Nokta tarama,
odaklanan bu noktadan geri yanslyan fotonlar [0k KR bir delikten gelifilerek nokta
tarama yaplllr. Nokta algllama, lazerin numune ile etkilelthesiyle numuneden yay(lan
fotonlar foton-Gldticler ile [odl@tldKtan sonra detektld tarafiddan e ektrik
sinyallerine [@vrilir son olarak say(Sal delérlere [Evrilerek bilgisayar yazllimlariyla
giintdenebi lecek hale gelir (Akkan, 2009).



[Mboyutta tarama yapabilme yetenelil ol masindan dolaylincelenecek cismin [
boyutlu gidntiSOolufurulabilir. Biylece aralflimaclya daha gerlék bir glrnt[]

sunarak iyi bir inceleme yapmasina imkan tan(rl.

Mikroskobun en memli Zellillodak -dIYrntTerin ortadan kaldriabilmesidir
(ULak, 2008). Blylece belli bir kallnlkta olan net glirntler ortaya [[Rar. Optik kesit
olarak bilinen bir incelikte seri kesitlerin glrntiSUal [@P bilgisayar yazlllmlarUile
bunlarn derlenmesiyle [Iboyutlu gfnt[El de edilebilir, bunun yaninda zaman[da bir
delilken olarak dikkate aabilir ve glrntlerin zamana balllolarak delilimleri de
izlenebilir.

1.2.1. Konfokal Mikroskobun Tarihsal Gelilimi

Konfokal mikroskobun temelleri 1950 yllna dayanmaktadil. O zamanlar
Harvard [iversitesiiide ileri doktora [Fencisi olan Marvin Minsky renksiz beyin
hidrelerinin nlrdl iletiiml erini gifntTemeye @ IMITA  (Akkan ve dil] 2007) .

Bu mikroskobun mMclSCMinsky [@lIhasiida, k[IIK bir doku alanina aynCanda
bir kondanser yardimUile hem [K kaynalli(lhem de mikroskobun objektif lensini
odaklam(Iilr. Mikroskop bu konumda keskin bir glrint[] elde etmilfir. Bu mikroskobun
ismi, K kaynallllve objektif lens inayn[Jodak noktay[Jkullanmasidan gelmektedir
(Minsky, 1988F K

Bu (@ Ihay[takiben 1960 ylInn sonlariida M. David Egger ve Mojmir Petron
mikroskopta dinen bir disk kullanarak bir adlm daha ileri glilidiler.Bu tasarlm ile
renksiz beyinhi@releri ve sinir uChokta larnCyintlemeyi balardlar.

Bilgisayar sistemlerinin gelilmesiyle 1980’ lerde bu mikroskoplar bilgisayarlara
adapte edilip bilgisayarlarla kontrol edilmeye balam(liln. Ayn[ldinemlerde gelilén
teknoloji ile K kaynalllblarak laz er kullanlimaya balland{Akkan, 2009).

Minskyin patent slresi dolmasiiidan sonra baka bilim adamlarCtaraf ndan
@M hale getirildi. T aramal konfokal mikroskobu aman fizikil G. Fred



Brakenhoffgelifiirdi. Colin  Sheppard, Brakenhoff un [@Alfhasina giint[]
bilimlendirilmesi ilih teorikdestekte bulundu .

Bu cihazln, flldresans boyal Chidrelerin incelenmesinde  kullanabilecelil 1980°
lerin sonunda Tony Wilson, Brad Amos, ve John White tarafndan kullan(Bbilecell
kanfiland({Akkan ve dil] 2007).

1987 yllinda ilk ticari sCrim ortaya [KtlKtan sonra 1990’ larda tarama aynaar(]
gelilfirilmesi, lazerlerin gllenmesi ve glintlemenin daha iyi olmaslilih lazer dalga
boylarile [t[@n boyalar (flldrokrom boya) [fetilmeye balanmaslbir adih daha
ileriye talldl] GInihZde ise optik delilken filtreler (lazerin liddetini ve gelen [Klar(n
dalga boylarnChyarlayan sistem) ilave edilmifiir. Bu kadar ileri teknoloji ile geliffirilse
de merkez sistem olarak optik bir mikroskoptur (Claxton ve diL] 2005).

1.2.2. Konfokal Mikroskop Prensipleri

Lazer taramall] konfokal mikroskobun [@matik olarak [ekil 1.5[ eki gibi
glsterilebilir .

Bu mikroskopta kaynaktan [kan [IR [Zerinde mikron mertebesinde bir delik
bulunan ve pinhol denilen par@dan gelér. Pinholden [Kan [IK odaklayld[dmercekle
numune [Zerinde incelenecek noktaya odaklanll. Numune [Zerinden yay(lan IR bir
toplayldldmercek ile ikinci bir pinhol [Zerindeki noktaya dIfIIN. Buradaki ikinci
pinhol numune [Zerindeki incelenmek istenen noktalar dlilida kalan noktalardan
yayllan [IMTgelirmez blylece daha net bir giintlJelde etmeye yarar. GIintAn
netlill ilh, gnderilen [0 A numune [Zerindeki flldresan etkisinden kaynaklanan
glintl] parazitlerini ortadan kaldifan filtrelerde kullanlimaktadr. [Kinci piholeden
gelen [TKlar detektlre gelér ve bilgisayar ve yazllimlar ile girdntiye [@vrilir.

Lazer taramal[Jkonfokal mikroskobun farklOtasarimlarCvardirl. [ekil 1.5.a da
sliaslile K kaynallll pinhol, odaklay[dlimercek, numune, toplay@imercek, pinhol ve
detektl ayn[dolrultuda di zilmiffir. Bir balka tasariida [ekil 1.5.b’de [ekil 1.5.8 dan
farklCblan KIS kullanlan malzemelerin hepsi ayn[dolrultuda delildir. Bu iki tasarlm
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arasiiida kullanlan malzemelerde farkl[dr. [ekil 1.5.b" de farkl[olarak dikromatik ayna
ve tek bir mercek kullanImilr

F=T

ekil 1.5. a. Konfokal mikroskobun @matik gisterimi. b. Konfokal mikroskobun [Ematik gsterimi
(Minsky, 1988).

Bu tasarda da kaynaktan [[Kan 0K sifaslyla pinhol ve dikromatik aynadan
gelerek numune [Adeki mercekten numune [Zerindeki incelenecek noktaya
odaklanl. Buradaki mercek diler tasarihmdan farklCJolarak hem toplama hem de
odaklamaillevi yapmaktadir. Numuneden yanslyan [IK tekrar bu mercek ile dikromatik
aynaya glderilir. Diler tasarltha benzer [ekilde devam eder. Bu iki tasarlhda da
dZenek sabit kal[p numune hareket ettirilerek numunenin glrintIeri el de edilir.

N M
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[@kil 1.6. Numunenin sabit olduld konfokal mikroskop tasarihAkkan, 2009).

[MAclbir tasarihda  [@kil 1.6." daki gibidir. Dilérlerinden fark(Jbu dZenekte
numune sabit tutulup [Zerinde uygun araKlarla delikler bulunan daire dindirlerek
numune [Zerine odaklanm olur. Bu daireler iki katmandan olullr. Ik katmana
yerlelfirilen mikro lensler lazerin numune [Zerine odaklanmasnkallar. Bu noktalardan
gelen lazer dikromatik aynaya oradan da objektif vaslasiyla numune [Zerine dl&r.
Numuneden yanslyan lazer pinhollerden gelip dikromatik aynadan yansldRtan sonra
bir mercek ile detektlre diigr. GlntOolulfurma illemi dilér diZeneklerde oldull
gibi bilgisayar ve uygun yaz{limlar ile salanirl.

1.3. ImageJ Y azllim[]

Image] yazllim[Mac OS X ilktim sisteminde Java derleyicis ile BBEdit editlr]
ve Ant yap[araclile Wayne Rasband taraf [ndan yazIm[IIrl.

NIH Image tarafiddan geliffirilen bu yaz{limn dalilmlar(][dretsiz ve alk
kaynak kodlu, java tabanlChir yazIImd(rl. Yazllih Mac OS, Mac OS X, Windows ve
Linux ilktim sistemlerinde (@ [[fhaktadlr. Bu glrntllilleme programUjava 1.1 veya
javasanal makinesi kurulu olan herhangi bir bilgisayarda [@ [&bilir.

NN



Y az{IIm(n okuyabildiildosya formatlar(TIFF, GIF, JPEG, BMP, DICOM, FITS
ve ham resim formatlar(dlr. Bellek miktar[da balll boyutta ve adette gldnt[] aabilir ve
iTeyebilir. Bir [0k gintnm tek bir pencerede bulunduld yIIh glintMeri  destekler.
Bu yazllim ile 8, 16 ve 32 bhitlik gifntleri gntleme, dZenleme , analiz, ileme,
kay(fletme ve yazdiima i Temlerini yapabilir, kullanl@nm tanimladlll gldntlerde , alan
ve piksal delérlerinin uzaklRlarOve allarlIebilir, yoldnluk histogramlarCive [izgi
profil planlarColulfurulabilir. Bunun yan[sira leklendi rme, dindrime gibi geometrik
dinImleri yapabilir.  Yolnluk ve gri derece kalibrasyonu, program ara y[Znde
yapllan [Imlerin gerlék didya boyutlarida uygun olmaslilih kalibrasyonu da
mevcuttur. Gldntler 32:1[e 1:32[e kadar yakdlaltldlabilir ve herhangi bir yaklalilfima
oranlarnda yaz([IIm(A biln analiz ve illeme gibi fonksiyonlar[kullan&bilir.

Basit ve kullanIolmasharicinde e [Kan bir dilér Zellill de allk kaynak
kodlu oluldndan dolay[iCinde bulunan editl ve Java derleyicisi kullanlarak programn
kullan[d[taraf [ndan kullanlanm ihtiyallarna glre gelilfirilebilir olmasidirl.

1.3.1. Program Ara Y [Z[ve Men[Ievleri

Program(n ara y[Z penceresi sabit olup alllmak istenen girinter,  [hler vb.
iTeml er ayrCpencerelerde glsterilir ([ekil 1.7).

Program(i ana ara y[Z penceresi olan ImageJ penceresinde men[Tubuld (men(]
bar), aral Tubull (tool bar), durum [Wbull (status bar) ve ilerleme Wbull (progres bar)
bulunmaktadr ([ekil 1.8).

N O
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ekil 1.7. Image] yaz{lImnida pencereler.

Men([ Wbulinda kullan@@A programm tih [Zelliklerine ulal@bilecell ve
ayarlarCyapabilecelil butonlarn oldull KISrhdIrl.

Arallar Wbult gifnt[TZerinde delilik [ekillerde selim yapmak, boyamak, yer
deliltirme ve yaklalilrima yapmaya yarayan aralarn bulunduld kSimhd(rl.

Durum [dbuld programin o andaki yapt[IIi Tem hakk[ida bilgi veren bir aralflrl

Ayrlda gldnt[Zerinde imlecin bulunduld noktan(d piksel koordinatlar@lve piksel
delérlerini glsteri .

[lerleme [Wbuld bir saniyeden daha uzun sifen illemler ilih illemin ne kadar
ilerledilihi glsteren bir arafilrl

NP
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[ekil 1.8. ImageJ penceresi ve bilelénleri.

1.3.2. Imagel Y azllim[ida Selim

Glrnt[] Zerindeki alan selimleri dikdirtgen, oval, poligonal ve serbest lizimler
arallar Wbulundaki [ekil 1.9.” daki sraslile ilk dirt buton kullanlarak yaplgbilir.
Durum [Mbuld selimin yapldlalan hakkmda bilgi verir ve selimler tiklaylp
slikleme ile talhabilir. Talfha yerine dikditgen selimler in boyutlaridl] da
delllfirebiliriz. Talliha ve boyut delilfirme sfasiida da durum [Mbultinda bu selili
alanlailgili delérler delilir, bu delér selilecek aanlailgili bilgiler vererek kullaniGlya
yardimcl] olur. Uygun aan seliminden sonra bu aanlarla ilgili  [Iler
(Anayze/Measure), filtrelenebilir, doldurulabilir  (Edit/Fill) ve [izdirilebilir
(Edit/Draw).

Selili alan likgileri yerine selimin ilérilihi tallhak ilih kopyalama (Edit/Copy)
ve yapllilrima (Edit/Paste) yapllmasgerekir.

Alan selimi dlida [ekil 1.9.'daki 5., 6. ve 7. butonlar yardimiyla slfasiyla
lizgi, allllnokta ve [Gklu nokta selimleri de yapllabilir.

N Q
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[ekil 1.9 . ImageJ penceresindeki arallr.

Bunun yanlsira Edit/Draw men(Slile de [izgiler [izilebilir ve bu selimlerle
ilgili IIh ler Analyze/Measure selimi ile yapllIrl.

1.3.3. Menlubu

1.3.3.1. Dosya Men(s[]

1.3.3.1.1. Yeni

Programda yeni bir giintClveya yllAd dosyasl(]lamaya yarar. Bu komut

butonuna tlklandIhda allbecak olan glint[]veya y[h dosyasnmn Zeliklerini

belirlemek ilih [ekil 1.10." daki gibi bir iletilim kutusu allln

NR



[&———New Image...

Name: |
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Type: |

width: [ |
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2

ekil 1.10. Menlbulindan File/New komutu verildiihde alllhn il eti im kutusu.

Bu iletilim kutsunda alllacak olan glint[veya y[Ih dosyasili, Name ([Sim)
yazan yere ismini, Type (Tip) yazan alllll menlden resmin 8 bit gri, 16 bit gri, 32 bit
gri veya RGB olacall]l Fill With (Doldurma) selimi, Width (Genillik) deleri, Height
(Y [Rsek lik) deleri belirlenir.

Fill With (Doldurma) meniSinden Clipboard Contents selili ise Width
(Genillik) ve Height (Y [Kseklik) delérleri selilemez. Y[ olulfurmak ilih Slices
(Kesit) delérinin belli bir delére getirilmesi gerekiyor.

1.33.1.2. AQJ

Programii kurulu oldull makinede daha [dceden TIFF, GIF, JPEG, DICOM,
BMP, PGM veya FITS dosya bilimlerin de kay( edilmiCbir gidntinm ~ ve ImageJ ve
NIH Image arama tablolar[A{[1utCuzantdD) yeni bir pencerede almak ilih kullan(Ir.

1.3.3.1.3. Wnekle ri AO

Imagel internet sitesinde bulunan [rhek glrntleri alhaya yarar.
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1.3.3.1.4. Ekle

Image] programinm @ [Imakinede Imagelileilgili yKI[blan eklentileri
glsterir.

e GOt Seris

Image] programinmn @l [rldTmakinede kay(il [tosyatipleri TIFF, JPEG,
DICOM, BMP, GIF, FITS veya PGM [eklinde olan bir dizi glrintyCyIIh [eklinde
aar.

Bu komutu kullandlIn(Zda kar[lih[Za sltayla iki iletiim kutusu [Kar. [k olarak
allacak y[IIAMA bulundull dizini yazacallim(Z yer alllrl [Kinci olarak [ekil 1.11." deki
hangi glinterin hangi [Zellik ve [ekilde allbacallilCayarlayabilecelimiz bir iletiim
kutusu allllrl

_d_— Sequence Options

Mumber of Imanes:
Starting Image:

Increment:

I

File Mame Contains:

[ Convertto 8-hit Grayscale
| open 12 Size

Ok Cancel

ekil 1.11. GlntOseris komutu @ MrdRtan sonra alllbcak olan gintCZelliklerinin ayarlandID
iletilim penceresi.
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Number of Images (GIlnt[ISay(S) kalladet gidntid  allbcal]l Starting
Image (Ballbanglll gidntS[] ) hangi gidntiden ballanacalll | ncrement (Arttldm) ilk
giintlden sonrakal@r aralKlarla gidnteri n allacalil]File Name Contains (Dosya
[Smi [&ri[}) yazllan dizi ile sadece ilgili diziyi iléren dosyaisimlerini al@r, Convert to
8-bit Grayscale (8 Bit Gri Bilime [@vir) 16 bit gidntler ilih %50, 32 bit ve RGB
gidntderi  ilih %75 oranida bellek tasarrufu yapmaya, Open [ISize (Boyutu Yar[]
Oranda A haf[Za ihtiyallari[%675 oraninda azaltmaya yarar.

« AramaTablosu

Bu menCbutonu NIH Image arama tablosu veya ham arama tablosu alhak ilih
kullan(Ir ve alllmak istenen tablo 768 bayt uzunlulinda ve 256 klrim(Z[]1256 mavi, 256
yelil renk ilérmek zorundadr

* Metin GIdmt[SH

Bu menllkomutu tab -limitli metin dosyalard(132 bit grintl] olarak alhaya
yarar. GIint@A  boyutlarl](genillik ve yl[lkseklik) dosyanin taranarak kelime ve
satlflar(n say[Sa glre delilit.

* Metin Dosyas(]

Metin penceresi ilinde kopyalama, kesme, kaydetme, silme, vb fonksiyonlar(nn
bulunduld bir metin dosyaslalmak ilih kullan(IIr.
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* Evrensd Kaynak Bulucu

Belirli bir internet adresinde veya yerel disklerde bulunduld yol bilinen TIFF,
GIF, JPEG, veya DICOM dosyaarml,] TIFF dosyalar[1Ltif[] ZIP dosyalarl]L¥ipL]
DICOM dosyalar[L.dcmCuzant[ITblmak [@rtlylaindirmeye ve girdntlemeye yarar.

e Ham

Bu men0 fonksiyonu glrnt]dosyasinin grnIl] boyutlar(]ve ballangl
karIIvb bilgilerin k esin bilinmesi durumunda Image] taraflidan desteklenmeyen
giintCldosya bilimlerini eklemek ve alhak ilih kullanlln. Bu menUkullanlimak
istendilihde [ekil 1.12.’de ki iletilim penceres karllih[Za gelir.

Bu iletilim penceresindeki alllll menlde dokuz tane selének vard(r, bunlar:
. 8 hitilaretsiz
. 16 bit i(@retli
. 16 bit i([@retsiz
. 32 bit i[@retli
. 32 bit kayar nokta
. 24 bit RGB serpiffirilmi[]
. 24 bit RGB diZlemsel
. 32 bit ARGB
. 1 bit bitmap
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Image Width:

Image Height:
Offsetta First Image:

Mumber of Images:

1] Jhe

Gap Between Images:

[ whiteis Zero
[ Little-Endian Byte Order

[ openal
Cancell OKl

ekil 1.12. Allmak istenen glimtmm Zelliklerinin girildilliletim penceresi.

Glntd g enilliil (Image Width) yatayda bulunan piksel say(S[] glint[]
uzunluld (Image Height) dikeyde bulunan sifa adedini, ilk giint] uzakl[(Offset to
First Image) glintl] verisinin balanglbaytifidan [ceki bayt say(sL] gt say[SO
(Number of Images) alllmak istenen dosyadaki ham haldeki glrintCsay(S[] glrintder
arasCaral [k (Gap Between Images) bir girfintinn sonu ile onu takip  eden glint(Aln
ballang(cllarasindaki bayt deléri, beyaz deléri s [l (White is Zero) fotolriaf negatifleri
vb. glfntlerde olduld gibi beyaz piksellerin saylSiAln siyahlara glde az  oldull
durumda i@retlenmelidir, little endian bayt slfasC](Little- Endian Byte Order) 16 veya
32 bitlik gri girntderi nintel tabanlChilgisayarlardan aktarTmas durumunda kullanlan
bir selénektir, tamam(dlall(Open All) bu selének kullanldllfida gntderi n
boyutlarClve tipleri aynClolmasCdurumunda alllmak istenen gilIntid bulunduld
dizindeki tim glintleri ylIh olarak ekler.

1.3.3.1.5. Kapat

Aktif olan glintCjpenceresi ilih gidntlde bir deliliklik yaplim{I8a kaydedip

edilmeyecelihi sorarak aktif olan glrintCpenceresini kapat(rl
oM



1.3.3.1.6 Kaydet

Bu komut selili glrintyveya girntli[ihden selilmilCbir blgeyi veya yIIAL]
TIFF biliminde kaydeder. Glrnt(lihdeki bir k[Smkaydetmek ilih dikdtgen selim
yapllr, Image/Duplicate selimi kullanlIL.

1.3.3.1.7. Farkl[K aydet

Kaydet fonksiyonuna benzer olarak [dl[Ifl. Farkl[blan kiSmkaydetme sifasinda
kullanldlya giintly(dne olarak kaydedecelini sormasldii. Bu men(] kullanlarak
gt FF, GIF, JPEG, veya ham bilimlerinde kay{lyapllr.  Ghint[] yan(klra [Ih
sonullarllselimler, XY koordinat seliml eri ve aramatablolar[da kaydedilebilir.

TIFF bilimi uzaysal ve yollnluk kalibrasyonlarnkaydedebilir. Bu Zellilllile
tektir ve Image] taraf[Adan bu veri tipi desteklenir.

GIF biliminde kaydedebilmek ilin glintler 8 bit renk delérine sahip
olmalldd. Glint[lelér 8 hit renk delérine sahip delil ise Image/Type/8  -bit men[]
selénellkullanlarak 8 bit renk delérine d@IIImelidir.

JPEG formatlise kay(plJskilrima teknill kullanlarak hazlrlandlidan bu
formattaki gldntlerde [l ve analiz ya plimasd Gk sallkli(] defildir.
Edit/Options/JPEG Quality men(SCkullanlarak slk[ilrma oranJolarak O -100 deléri
selilebilir. By[R delérlerde glintlerin kaliteleri artar ancak boyutlar(dbiy& olur
buda bellek kullanihnn artmasidemektir. KIIK delérl erde ise bunun tam tersi siZ

konusudur.

ZIP arlivi bir sRirma [eklidir ve bu selénekle TIFF dosya bilimini
slk(ilrarak ZIP arlivi ilihe kaydeder.

GlrntlyOveya yliOham [ekilde kaydetmekle o glrintinn veya y[IAM
piksel verilerini ham olarak kaydetmiloluruz.
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GUntlymetin dosyaslJolarak kaydeder. Kaydedilecek verilerin basamak
say(snllbelirlemek iih Anayze/Set Measurements menisiddeki ondal [k basamaklar
(Decimal Places) aanmdan basamak say[SCIbelirtilir. RGB glntleri gri biliime
dindfrmek ilh Edit/Options/Conversyon meniSiden alillksZz RGB -gri
dnlilrime selénell selilir. RGB glntler "Gri = 0.299*kImZ(#0.587*
yelil+0.114*mavi" yada "Gri=(kidmz#yelil+mavi)/3 formleriyle gri bilime
o I JIETNNIG!

GlrintOsras(Image Seq uence) selénelil TIFF, GIF, JPEG veya ham dosya
olarak kaydedilmek istenen y[Inm iihdeki tim kesitleri ayr[kaydeder.

AV selénelllile ylIh sRITIImamITAV | dosyasCbiliminde kaydeder.

LUT selénelll ile kaydedilmek istenen glrntinin arama tablosunu 768 bayt
uzunluldnda, 256 kIrm[Z[,1256 yelil, 256 mavi delérlerinde kaydeder.

[Mhler (Measurements) selénelll ile sonullar (Results) penceresinin ilerilihi

bir metin dosyasina aktarl(rl.

Selim (Selection) selénelll ile alan selimleri sl veya [izim sel]l imleri XY
koordinatlar[ACmetin belgesi olarak kaydeder.

1.3.3.1.8. DIAmek

Y[Ih dosyalarinda [dlihayan bir komuttur. Bu komutun ilevi, bir giint[]
[Zerinde [@ [Iha ve deliliklik yaptKtan sonra son kay(ilChale geri diimek tir.

1.3.3.1.9. Sayfa DI[Z eni

Bu menCkomutu kullandIfda kar([ihZa yazd(lacak sayfailei Igili ayarlarln
yapllabilecelll [ ekil 1.13."deki pencere allllrl.
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Scale: %

] Draw Border
" Center on Page
[ Print Title

1 Selection Only
"] Rotate 90°

(" Cancel ) Ii_r 0K :;.

[ekil 1.13. SayfadZeni ayar mengmnihL]

ek (Scale) delérinin 100 den by olmasl giintinn dleklerinin
blylhesi, 100" den kK olmasUgntnm dieklerinin kIimes demektir. [Ilek
deléri 100 ise ve ekranda yaklalilrima veya uzaklalflrma yaplimadysa bu 100 deléri
72 piksdl/inle kar(IIK gelir.

Kenar iz (Draw Border) giintAn kenarlarina bir piks € genillilihde siyah
[er[eve [iker.

Sayfay[lortala (Center on Page) yazdirlacak olan glrintly[sayfan(i ortasina
tallfl.

Balllllll yazdld (Print Title) yazdilmak istenen glintn yazdiilacall
sayfanin ballha giintnmn ballllAlekleyerek yazdirmaya  yarar.

Sadece selim (Slection Only) gntiAn ilihden sadece bir bllgenin
yazdrlmak istendiihde kullan(Ir.

90° dndlr (Rotate 90 °) yazdrlacak gintMm ekrandaki gintSHm 90 ©
sola [evrilmiChalini yazdirmaya yarar.

1.3.3.1.10. Yazdld

Selili olan glnt[penceresindeki gldntlyyazdiimak iih kullan(I.
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1.3.3.1.11. KD

ImageJ programiil] kapatmak ilih kullanlan men komutudur. Bu konut
verildiinde elér [@Mban gint] Zerinde yapllan deliliklikler kaydedilmediyse
yapllan delillikliklerin kaybolmamasliih uyarDverir.

1.3.3.2. D[Zen

1.3.3.2.1. Geri Al

GlrntZerinde yapllan son illemi geri amak ilih kullandIr. Y [IAlarda bu
komut gelerli delildir.

1.3.3.2.2Kes

Selili girintlypanoya kopyalar ve balka bir illem ilih haz(rda bekletir.

1.3.3.2.3. Kopyala

Selili gidntiy[veya gidntilinden selili bir blgeyi panoya kaydeder. Bu
panoya kaydedilen glrintder istenildilil durumda File/New/Fill With Clipboard men(]
selénelilkullanTarak yeni bir girntColuurul abilir.
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1.3.3.2.4. Y apQlr

Kesme ve kopyalama illemleri ile panoya kopyalanan glrntler bu komut ile
selili olan gldntlye yap[ildrl Yaplilima ilemini geri amak ilih Edit/Undo men(]
fonksiyonu kullanllr Yaplilma ileminden sonra yaplildlan parl@ h aa sefli
durumdadil ve konumu deliffirilebilir. Bu menlIfonksiyonunu sonlandlrimak ilih
yapllillan giint[] dllfAda bir bllge tklan.

1.3.3.2.5. Temizle

Bu menlkomutu ile selili glintCipenceresinin ilérilini siler pencere iléerill

arka plan rengiyle ayn[duruma gelir.

1.3.3.2.6. DITemizle

Temizle menJfonksiyonuna benzer olarak selili alan dilfida kalan alanlar(]

silerek rengini arka plan rengi ile aynCyapar.

1.3.3.2.7. Doldur

Doldurulacak renk damlaclk aracllkullanlbrak veya Image/Colors men(sSU
kullanTbrak selllir. Renk seliminden sonra bu komut kullanTarak sellli aan bu selilen

renk ile doldurulur.
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1.33.28. 1k

GlrntOPenceresinde selilen bllgenin, Image/Colors men(siniden rengin ve
Edit/Options/Line Width men(Sidden [izgi kalldl AN ayarlanabildill bir [érléve
lizer.

1.3.3.2.9. Tersine [@vir

Selili giintim gerlék renkleri yerine fotolraf negatifine benzer renklere
[@virir.

1.3.3.2.10. Selim

Bu menCkomutunun alt men(leri ve yapllabilecek ilemler [yledir;

TimAOsel (Select All): Selilen glrntldeki desenin blyKl[Ihde bir dikdrtgen
lizerek o dikdirtgen aanlnlseler.

Hiirini selme (Select None): Aktif glint[1Zerinde yapllan selimlerin hepsini iptal
eder.

Selimi geri a (Restore Selection): Aktif olan gldntide aldldaki illemler yapllimadan
bu men(fonksiyonu kullanlIrsa yapllan selimi iptal ederek orjinal pozisyonuna getirir.

Selim alan[dIAda bir yere tlklamak.

Y eni bir selim lizilerek eski selimin silinmesi.

[hajda bir selim varken balka bir gifintmn akti  f edilmesi.

hajda bir selim varken glintnln kapatlimasL]
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. File/New menCkomutu kullanTarak yeni bir pencere alllmasl]

. Selimle ilgili bir diZenleme veya silme illemi yapacak bir komutun
(@l [ErTmasl]

ekil 1.14.’te gINIMgibi orjina [Zzimi; Fit S pline selénelll ile keskin
hatlarn(] kaybederek yuvarlanabilir. Fit Circle ve Fit Ellipse selénekleri ile ayn]
merkezli aynCHlana sahip daire ve elips likzdirilebilir. Convex Hull selénelilile selimin
merkeze doliu girintilerini diZleyebilir. Make Inverse s elénelll ile selimin en ulJ
noktal arnCsnm kabul ederek bu slildara uygun dikdirtgen lizer. Create Mask selénelll
ile selimin ilihi tek renk ile doldurur. Areato Line selénelilile alan olarak selilmilbir
selimi [kzgi selime [8virir. Make Band selénelili  |e selimin siAlflarfa parale bir [izgi
daha lizer. To Bounding Box selénelll ile dirtgen olmayan bir selimi onu tamamen
iléren bir dikdrtgene [@virir.

Original Fit Fit Fit Convex Make Create Area to Make B T:é.
Tigin Spline Circle Ellipse Hull Inverse Mask Line Band. .. oér:)xmg
/“-’l\';- /J'H\"'u T 2 f"-—‘l“'\— T o a /f‘-ff."_\ T |
A A o o E - o y ,?’ p
f f ﬂ [ { \I [ } 4 , [ d f ! I‘{
S d Ty kg 7 \ M
TS 7y N AN S p Py o)
+ _‘“ﬂ:l”lr é\\__u/ I .\\qﬂ"r - ~—d e / L —d L'.'l:__‘_:\_j —a—

ekil 1.14. Selim meniSkullanTarak yaplan baz[kelimlere [fhek.

1.3.3.2.11. Selenekler

e [ikgi KalllD

Bu menOk omutunu [@l[{Mnca karlhZa [ekil 1.15.t eki gibi bir iletilim
penceres alllrl
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Bu iletiim penceresinde [z (Draw) komutu ile [iZzilecek fkgilerin piksel

cinsinden kal [l &l arCayarl anlrl

~

Line Width: |

Cancel 0K a

i3S

ekil 1.15. a: lizgi k almlIAM ayarlandIimenl] b: Farklkal Ml &larda fikilen nek.

e GirillIk

Bu menl] fonksiyonu kullanldIfida [ekil 1.16." daki iletilim
kar(ih(Za gelir.

JPEG quality (0-1000
CIF and PMG trans parent index:

File extension for tables:
U Use JFileChooser to opensave
! Save TIFF and raw in Intel Byte crder

Results Table Options

_! Capy columa haader
U Cnpry v pauimbisrs.
U Save column headers
_ Lave row numbers

() (5O

[Ekil1.16. GiridKMmenyimiml]

penceres

Bu iletilim kutusundan alllacak ve dla aktarllacak dosya, glrintClve metin
belgelerinin Zellikleri ayarlanabilir. Glrintlerin kaydedilirken sikilrima oranl,] [IIh
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tablolar@n kaydedilirken hangi dosya uzant(SClile kaydedilecell] vb ayarlarlyapmak
mimh kndIrl

e YazlTipleri

Bu menl] fonksiyonu [@ilrldIiAida metin araciidan yazllan metinlerin
yaz{iipi, yaz[lstili, yaz[lblyRIIAOayarlarn yaplebildill bir iletilim penceresi
alllarak bu ayarlarCyyapmam(Za olanak sall&r.

e Yazdidma Profili Selénekleri

Bu menCkomutu (@ [IIdTAda ekil 1.17."  deki iletilim penceres alllrl

Widzh (il
Heaght (pixels)
Minirmaarm ¥
Maxicum ¥,

! Fixed y-axis scale
U Do not save x-walues
L Auto-chakd
! Vertical profile
L Lisx valses
| ieneipelan lins prediles
| Dirgwe grid lines
) Suslv=pinel resolution

(elp ) ( Cancel ) 0K )

[ekil 1.17. Yazdirma profili selénekleri glriniml]

Bu alllan Profile Plot Options penceresinden yazdirima selénekleri ile ilgili
ayarlar yaplllr. Bask[genili[l (Plot Width), bask[yKseklilil(Plot Height) olmak [Zere

baskboyutlar[npiksel cinsinden belirler.
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« Nokta Arac

Bu menlkullanlarak selilecek noktann piksel cinsinden biy(kl [Tiselimden
sonra otomatik [ yapllp yaplimayacallligibi ayarlarii bulun dult [ekil 1.18." deki
ileti[im penceresi allllrl

Mark Width: pixels

| Auto-Measure

[ Auto-Mext Slice

l. Cancel ) ( OK )

[ekil 1.18. Nokta aracCpenceresi.

Alllan bu pencereden gerekli ayarlamalar yapllarak glrint[1Zerinde ildretleme
yapllabilir.

e [@vrimler

Bir bilimden balka bir bilime [@vrimde [@vrim iTemini kontrol eder. Bu mend
komutu @ [idldThda [ekil 1.19.” daki gibi bir iletiim penceres alllrl.
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Scale When Converting

Unweighted RGB to Grayscale Conversion

Cancel '. ) 0K -._.I

ekil 1.19. [@vrimler iletilim penceresi.

16 bitten veya 32 bitten 8 bite [evrimde en dIK  delér O en y[Rsek deler 255
olarak, 32 bitten 16 bite [évrimde en dlIk delér O, en ylksek delér 65535 olarak
belirlemek ilih [@vrim yaparken [Ieklendir (Scale When Converting) selénelilselilir.

[ekil 1.19.” daki iletilim penceresinde arallkslz RGB -Gri [évrimi (Unweighted
RGB to Greyscale Conversion) selénelll if@retlenirse RGB glrntderin griye
[@vriminde  Gri=(kirmZ#yelil+mavi)/3  formll] kullandlr. [&retli delilse
Gri=0,299* k[rm[z(#0,587* yelil +0,114* mavi formILkul lan(Ir.

« HaflZza

Image] benzeri java uygulamaariin kullanacaklar(l hafZa miktar(] bu
programlar taraf(ddan belirlenir. Bu menLile bu haf(Zann miktarCdelilfirilebilir.

Maximum Memory: MB

.:_' Cancel :_.I [ OK /.l

[ekil 1.20. HafZan menCpenceresi.
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Programla ilgili bilgi veren ImageJ penceresindeki durum [Ubulindan ne kadar
haf [Za kullanIdtakip edilebilir.

o [eltli

Bu men[fonksiyonunda birkaayarn bulundull iletilim penceresi alllr. [ekil
1.21. de glrIdIIgibi allan iletiliim penceresindeki ayarlar nlardIrl.

Diwide by Zero Valwe:

_'Use Pointer Cursor

| Hide "Pracess Stack™ Dialag
_- Antialiased Text

_ Open/Save Using JFileChooser
__ Debug Mode

Cancel) (0K )

lekil 1.21.[efitli menSCyMmmh

Slflra blm (Divide by Zero) bu blIImin alabilecelildelerler aaldaki gibidir.
. Varsay(lan delér olarak sonsuz (Infinity) tanimlanmiIilr]
. En biy[k pozitif say[{Max)
. Say[delll (NaN)
delérleri alabilir.

[aret imleci kullan (Use Pointer Cursor) bu ayar ile gri ressmlerde glriomesi
zor olan artlIeklindeki imleci ok [ekline [@virir.
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Process Stack iletiiim kutusunu sakla (Hide "Process Stack?' Dialog) ayarl]
i@retlenirse bir yIA allmak istendilinde T Kesitleri [eme Alay [t m[? sorusunu
iptal ederek sadece mevcut kesit iTleme al (Al

Antialiased metin (Antialiased Text) selénelll ile yaz[ltiplerinin ve histogram
pencerelerindeki metinlerin daha yumulak gliiomesini salamaktadlr. Bu yaz[ltipleri
metin aracltaraf ([Adan olulurulan metinlerdir.

JFileChooser kullanarak AlIKaydet (Open/Save Using JFileChooser) bu selének
ile JFileChooserin [Zellill olan birden [0k dosya selihe ve alha [Zellilihden
yararlan(llr. JFileChooserin dilér dosya alha ve kaydetme menllerine benzemeyen bi r
yaplSColup [0k hafZa kullanmasve yavalbluld bu menmn dezavantgj [dr.

Ayklama modu (Debug Mode) menideki bu selének aktif edilirse ayRlama
mesagjlar[nl]og penceresinde glsterilir.

1.3.3.3. GWntMen(s]

1.3.3.3.1 Tip

Bu menCkelimi kullanClarak 8 Bit, 16 Bit, 32 Bit, 8 Bit renkli, RGB renkli RGB
ylIA tipleri selilebilir veya balka bir tipe [@vrilebilir.

1.3.3.3.2. Ayar

Bu menUOfonksiyonu kullanlarak giintinm piksel delérleri delilheden 8
bitlik gidntlerde aramatablolarinin  delilhesiyle kontrast ve parlakl kR ayarlarCyapllIrl

PP



16 ve 32 glntllerde da 8 bit gintCldelerleri kullanTarak aynOilemler
yapllr.

RGB glntlerde parlakl® ve kontrast ayarlaridda piksel delérleri
delifirilerek olur.

Bu men[fonksiyonunda kont rast ve parlakl [k ayarlar[dIRida elik seviyeleri ve
glintCayarlarnm yaplkbilecelll komutlarda vardlrh. Bu manuel ayarlari yan[lsira
otomatik (Auto) selimi kullanlarak kontrast ve parlakl[K delérlerini optimize eder.

1.3.3.3.3. Bilgi Glster

Selili gintCile ilgili bilgileri ekrana getiren menJfonksiyonudur. [ekil
1.22."deki pencere alllr ve buradan kaydetme, kesme, kopyalama, temizleme ve hepsini
selkomutlarCkullanlerak bu illemler yaplsbilir.

These comments were added to the TIFF file *
using this macro:
info = File.openAsString(™);

Title: t1-head.tif Cut U
Width: 384.00 mm (256) Copy

Height: 384.00 mm (256) Clear

Depth: 193.50 mm (129) Select All | 7,
Resolution: 0.667 pixels per mm v
a|pf b} 4w

ekil 1.22. Bilgi glster penceresi.
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1.3.3.3.4. Renk

Renk (Color) meniSCkullanlarak 8 veya 16 bit gri bilimde 2 -3 kesitten
olulhulyACRGB glmt(ye AR

Show LUT (Arama Tablosu Glster) men(SCarama tablosunu gisterir. Bu tablo
her pikselin 0-255 arasindaki delérlerini ilerir.

Renk seliti (Color Picker) seléneli] Edit/Fill, Edit/Draw ve dilér [izim ve
i [@retleme yapan fonksiyonlarda kullanlacak renkleri belirler ([ekil 1.23).

Color Ramp -
Algorithm Red [0 eackground Coler |
2
4B H s5p - Red: '« » «* g 255
v ellow Green: « » '+ 255 .
Blue: « » ) “n
Green g
.
Blnr-<—'\"\l'h|n=‘ Cya Cancel ) [ OK t
Ramp [
Blu | Hex values
[BY green || |[#64££64][#cBfcs]
+ Magenta
| . 2 b
¢ | Foreground Color K o—
‘— Foreground/Background Switcher
J Background Color ¢——— B i s -
| I “— Black/VWhite Reset

[ekil 1.23. Colour Picker (Renk Seliti)

1.3.3.3.5. YIhlar

Bu menfonksiy onlar[}
. Kesit ekle (Add Slice) selili olan kesit arkasiia bolhir kesit daha ekler.

. Kesit sil (Delete Slice) sellli kesiti siler.
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. Sonraki kesit (Next Slice) selili olan kesitten sonraki kesiti ekrana getirir.
. [Aceki kesit (Previous Slice) selili olan kesitten [Aceki kesiti e  krana getirir.

. Kesit ayarla (Set Slice) kullan[GAln say[olarak girdililkesiti ekrana getirir. Bu
saylbir ile toplam kesit saylSCldahil olmak [Zere ikis arasiida bir say[]girmek
zorundadr.

. Glrntleri yllha dndd (Convert Images to Stack) ayr(]penc erelerde
glsterilen girntTeri aynCbiyKIR ve tipte olmak [@rtiyla yllha dAIrIr.

. Y [MAOgrntTere dnin (Convert Stack to Images) selili ylIAda bulunan
kesitlerin her birini ayr(Jglintlere dnlilrerek ayrl(lpencerelerde glsterilmesini
sallar.

. Montg yap (Make Montage) bu menCifonksiyonu y[ida seri halde bulunan
giintderi tek glintCIpenceresi haline getirerek daha kolay inceleme yapmam(Z[]
sallfr.

. Tekrar kesit (Redlice) selili ylIh ilthde bulunan glirintCsay(S[dikkate al arak

ortagonal kesitler olulfurulmasina yarar.

. Z dolrultusu [@has(ZProject) gilntCdZIemini x -y diZlemi kabul ederek
buna dik olan z ekseninde glrlnty[TAtasar[SColufurmaya yarar.

. 3B sunum (3D Project) farklOallardan glrintleri 3 boyutlu veri seti d  ikkate
al[narak bir animasyon haline getirir.

. Z-ekseni profilini yazdld (Plot Z-Axis Profile) ROI selimini gri delérlerin kesit
say[Slkar[Bflrmas tikkate al[Aarak yazdIrrl

. Animasyonu ballat (Start Animation), selili ylIha ait kesitlerin canlandlrima
iTemi yapar.

. Animasyonu durdur (Stop Animation), start animation komutu ile ballayan
ilemi durdurur.
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. Animasyon selénekleri  (Animation Options), bu men fonksiyonu
[@ [MrTdThda animasyon ileilgili ayarlar yapIdbir pencere alllr.

1.3.3.3.6. Kldpma

Glrnt veyaylln [Zerinde dikdirtgen selim ile kifpma ilemi yapar.

1.3.3.3.7. Kopyasin[1kar

Selilmibir bllgenin veya girintAn kopyaslyeni bir pencerede olulfurur.

1.3.3.3.8. ek

Bu men(ffonksiyonu ile selili alan veya giintllb  oyutlar(nn ayarlanabilecelll
bir iletilim penceresi allln ve buradan selili alan veya glint[yeniden dIeklendirilir
(ekil 1.24.). Yeniden Oieklendirilen selili alan veya gidntOistenilirse yeni bir
pencerede alllgbilir.
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]

¥ Boals (0.05-28): |
T Seale (006280 I

[_ Craats New Wincow

|_ Inerpolaie
Gan:ell DI(I

ekil 1.24. [Iek penceresi.

1.3.3.3.9. [evir

GlrntZerinde yapllan selimi veya glinty[] delilik [ekillerde [@virmeye
yarar. Bu [@virme illemleri ve allklamalar[al@ldaki gibidir.

. D8y [evir (Flip Vertical) glintideki selimi veya glintly(lyatay eksende
180° dindr.

. Y atay [evir (Flip Horizontal) glintldeki selimi veya giintly[dikey eksende
180° dmdrr.

. 90° saa [avir (Rotate 90 Degrees Right) selimi veya giiity(B0  ° sal@ [@virir.
. 90° sola [evir (Rotate 90 Degrees Left) selimi veya gnty[B0  ° sola [@virir.

. Belirlenen allja glfe [@vir (Arbitrarily) bu selim yapldinda bir iletilim
penceres alllfl ve buradan belirlenen alllldelérine glre selim veya glint[]saa
dRdil ([ekil 1.25).
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% Rotate m
Angle (degraes). |

[ Interpolate

Cancel I &l

ekil 1.25. [Bvirmeilih alldelérinin girildiiletiiim penceresi.

1.3.3.3.10. Arama TablolarO

AramatablolarCve bunlarlailgili yapllabilecek fonksiyonlar(n olduld men(dirl

e Arama Tablosunu Tersine [évir

Selili arama tablosunu tersine [@virir. Bu [@vrimden sonra tabloda O deléri
beyaz, 255 deléri de siyaha kar[llIk gelir.

e Arama Tablosunu Uygula

Arama tablosuna eklenmek veya uygulanmak istenen fonksiyonu glfintCveya
seliim ilthdeki piksellere uygular.
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1.3.3.4. lem Men(sO

1.3.3.4.1. Yumu@tma

Bu fonksiyon her bir pikselin komilarn delérlerinin ortalamasllile yer
delifirir ([ekil 1.26).

™M™ M blobs.gif ; | A blobs.gif (Smooth 3x) "
JBR 284 pivels; B-bit (invarting LUTY; 84 | 2E65254 picals; E-bir (inverting LUT|; &4

[ekil 1.26. a : GUInt[MMm orjinal hali.  b: Yumuldma (Smooth) i Temi yapldktan sonraki hali.

1.3.3.4.2. Keskinleffir

Bu filtre kullanlarak tih pikselleri komilarin delérlerinin  ald kI
ortalamaslyla delilfirerek girintldeki veya  selimdeki detaylar(1ne [Rar(d ([ekil1.27 ).
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NN blobsgf DN M biobs.gif (Sharpen 1x) |
AR ?B A preele; B-bit (imvarting LUT); 64| [ 2562254 piwels; E-bar (invarting LUTY, &4

[ekil1.27. a :GlOntmm orjina hali.  b: Keskinlefirme (Sharpen) iTemi yapddktan sonraki hali.

1.3.3.4.3. Kenarlar [(Bul

GlintOveya girntlden yaplan selimin keskin delilimler I tespit ederek
i@retler ([ekil 1.28 ).

A AN blobsgif DN blobs.gif (Find Edges 1x)
A5k 254 pivels; B-bit (invaming LUT); 6] | 258282 pivels; B—bir (inverting LUT); &4

[ekil 1.2 8. a: GIntm orjinal hali. b: Kenar tespit (Sobel) illemi yapldktan sonraki hali.
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1.3.3.4.4. Kontrast[Artt

Bu fonksiyon kullanIdTida [ekil 1.29 ’daki iletilim penceresi alllr. Bu iletilim
penceresi kontrast ayarlar(] yapiminda kullanldlya yardicl olur. Bu pencerede
Normallize veya Equalize Histogram selilmezse girint(nln piksel delérleri delilmez.

Saturated Pixels: *®

"I Normalize
__ Equalize Histogram

Cancel ) ( OK )

[ekil 1.29. Kontrast ayarlar(fln yapldpencere.

Glrintldeki doygun hale gelebilecek piksellerin saylSIASaturated Pixels deleri
verir. Bu saylyOarttlfarak kontrastOarttiimMoluru z. Normalize selénelil ile Image J
yazllim[piksel delérlerini tekrar uygun delér arallllida hesaplayarak diZzenler.  Bu
men(fonksiyonu ile dizenlenmiChir [rhek [ekil 1.30'daverilmifir.

RGB glrintIer iih normalizasyon desteklenm emektedir.

Histogram €litle (Equalize Histogram) fonksiyonu bir selim olufurup
histogram esas al [narak elitlemenin yaplimasinsalay[p glinty[taha da geliffirir.
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B blobs.gif ™ ™ ™ blobs.gif (E. Contrast 109

AR 20 pisel e B-bit (invarting LUTY; 64| [ 28ex204d praals; E-bit (inverting LUTY; &4

(ekil 1.30.a :Gldntmm orjina hali. b: Kontrast ayarDyapddKtan sonraki hali.

1.3.3.45. GliO

Glrntlye girlilCeklemek ilih kullanllr Eklenecek giili[Aln [Zellikleri ve
yolnluld bu menmn alt menllkrinde yer a maktadlr.

« GliCEkle

Glrintlye veya bir selime rastgele grlilieklemek ilih kullanlIr. Bu efektin
standart sapmasl[ 25 tir.

o Fazla GliCEkle

GlrltOekle (Add Noise) efektinden biraz daha fazla glliCleklemek ilih

kullan(IIr. Bu efektin standart sapmasLI75'tir.
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Fazla gldlillekle fonksiyonu kullanTarak olulfurulan gldntiye ek [ekKil
1.31'de verilmiir.

ANA Original.tif [A A A Add Noise.tif
256x 254 pisiels; B-bit (inverting LUT); 641 [ 256254 pixels; B-hit (inverting LUTY; 64

ekil 1.31. a: Orjina grmtll b: GhliOekle (Add Noise) fonksiyonu kullanllarak giiltCeklenen
grmnt]

e TuzveBiber

Glrntnm veya selimdeki siyah piksellerin %2,5 ini beyaza, beyaz piksellerin
%2,5' ini siyaha rastgele [evirerek glrintiye glrliCekler. Bu fonksiyona [rhek [ekil
1.32'de verilmifir.
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A OA  Odginaltif [ A MM st & Pepper.tif
2ok o4 pixels; 3-bit(inverting LUTY, &4 25}<254 pi=als; Bkt [Invert

ng LUTY, 64

ekil 1.32.a: Orjinal gintd b: Tuz ve biber (Salt and Pepper) fonksiyonu kullanTarak glrliCeklenen
grmt[]

* Benekleri Giderme

Bu menlifonksiyonu ile her pikselin 3x3 aaninidaki 9 adet piksel delérlerinin
ortalama deléri medyan delériyle delilfirilir. Bu hesaplamalar [0k yolin i  [emler
olduldndan bu fonksiyon yavaliller. Tuz ve Biber (Salt and Pepper) filtresinde olulan
gltMeri geri almada kullanan bir filtredir  (lekil 1.33).
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F‘ LA Original.tif - AAA Salt & Pepper > Despecle.tif .
5254 pixels; 8-bit(inverting LUT); 64 "286x754 pivels; 8-bit (inverting LUT); 64

ekil 1.33. a: Orjina gfntd b: Salt and Pepper fonksiyonu kullanlarak girliCeklenen gintmm
Despeckle fonksiyonu kullan(larak temizlenen hali.

1.3.3.4.6. Gllge

Glrntlye sal] sol, yukarl)] adlllvb. ymlerde gllge efekti vermek ilih
kullan(Ir. Bu fonksiyona [rhek [ekil 1.34' de verilmiliir.

j!"‘" nnn ’ LT

‘f -" -"' |r"' |'.l"" hr" n‘.' "

:l..r ui “Q,.-hm ety 0.7%

01275 110185 ¢ 04 29188 o

5 & " o -‘ ¥1s

" ‘ bl b

2i%» &. we Lg o

ekil 1. 34. a: Gllge efekti yok. b: [ste glige efekti c: Alta glige efekti [1Saa gllpe efekti d: Sola

gllbe efekti.
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1.3.3.4.7. Siyah ve Beyaz

Bu menUaltinda siyah beyaz glintderi ilemek ilh [@itli komutlar vard(rl
Komutlar objeleri siyah arkafonuda beyaz kabul ederek illemler yapar.

Bu menCalt fonksiyonlarCkullanlarak [ekil 1.35."teki gibi delilik diZenlemeler
yaplabilir.

Original  Make Binary Erode Dilate Open Close— QOutline Skeletonize
nageJ Imaged Imagc] ImageJ Imaged ImageJ Imaged [mage]

Adjust e Threshold [T] Minimum._ . Maximum Erode then Dilate then 1 pixel wide 1 pixel wide

(grayscale) (grayscale) Dilate Erode outline skeleton

[@kil 1. 35. Binary men(sCkullanllarak glrntlerde yaplan deliliklikler.

1.3.3.4.8. Matematik

« Ekle

Glrntlyekullanlé] tarafindan tanimlanan bir sabit say[] ekler. 8 hit
giintderdeen biyK deler  255tir. 16 bit glrintlerdeen biyK delérler 65  535tir.
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o [Kar

Glrintldenkullanid[taraf fdan tanllanan  bir sabit sayllKar(lr. Sonuls{lrdan
KK olsa bile 8 ve 16 bit glrntderin en kK deléri slr oldulindan sonulJsfIr
olacakt(n

e [@rpma

Glrntlykullan(d taraf(ndan tanihlanan  bir sabit saylile @rpar. [Tkan sonul] 8
bit ve 16 bit gidntderin en byK delérinden daha by bir delérse sonull
giintderin alabilecelll en blyK delér olur.8 bit glrntlerde 255, 16 bit i@retli
glrintTerde 65 535ir.

« Blne

GlrntRullanidtaraf[Adan tanihlanan  bir sabit saylile blIAlrl  Slria bllmler
yoksayIIr.

Glrntlye ve kullanid[tarafndan belirtilen sabite Ve (AND) illemi yapt(rl .
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* Veya

Glrntlye ve kullan(dtarafndan belirtilen sabite Veya (OR) illemi yapt(rrl.

Glrntlye ve kullanidtarafndan belirtilen sabite Veya (XOR) illemi yapt[rr.

¢ Min

Kullanl@[taraf[Adan belirtilen sabit delérden daha dIK delére sahip olan
piksellerin delérleri sabit delér ile delifirilir.

Kullanl@tarafndan belirtilen sabit delérden daha biyK delére sahip olan
piksellerin delérleri sabit deler ile delifirilir.

¢ Gama

Selilen glrintCiveya glrntide (p)piksel deléri olmak [Zere 0.1<= gamma <=
5.0 @rtlnn salandl@zaman f(p) = (p/255)"gamma* 255fonksiyonunun her piksele
uygulanmasli[ih kul lan(Ixl.
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Selilen glnt[B bit veya RGB ise  (p) piksel delérlerini gistermek Zere f(p) =
log(p) * 255/10g(255) fonksiyonu uygulanir.

16 bit giintderin - 255 deléri yerine min ve max fonksiyonu uygulan(r, kayar
nokta glrintler deise herhangi bir [Ieklemeyapllimaz.

o KarlkIO

Sadece 32 bit kayar nokta glrintIerde kullanlan bu fonksiyon seliligintnmn
veya giintnn kar[IITAColufurur.

* ArkaPlan Dell

Efk deleri verilmemi[132 bit kayar nokta glrintlerdepiksel delérler ini sayl]
olmayanbir delére dRITIr

« Mutlak Delér

Sadece 32 bit kayarnokta glintlerle [@ITan bu fonksiyon seliligilnitndn
veyaglntinin  mutlak delérini oluliurur.
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1.3.34.9.FFT

[Ki boyutlu Fast Hartley Transformla y(rillen bu fonksiyon diZenleme, illeme
ve slkIR alan glsterimi illemlerini ilerir.

« FFT

Fourier DIIIMChesaplar ve gllspektrumu glsterir.

Aktif bir SKIK dallm penceress [Zerine fare ile gelinirse, konum
kutupsalkoordinatlar ile glsterilir. Al derece cinsinden glst erilirken yarl8p
piksel/devirolarak glsterilir. DMK frekans filtrelemeye [nekler [ekil 1.36'da

verilmiir.

[ekil 1.36. DIk frekans filtrelemeye [hekler.
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e TersFFT

Ters Fourier DD mO hesaplar. DRMIIAIMITN glintlde sadece selilen
dalllmlarn oldull ya da selilen dalllmlarin yok edildilil bir  glrntOretilebilmek
ih dinIfhden sonragldntl]  [Zerindeki benekler filtrelenebilir ya da maskelenebilir

* Tekrar Glsterilen GIISpektrumu

Bu menlfonksiyonu 8 bit gllispek trumunu dZenlerken olul@n kar[IRIKlarda
Skik dalm glntlyd kullandBrak gllspektrumunun yeniden hesaplanmasIn[salar.

« Kanal GelilFiltres

Hazd bir FFT filtre eklentisidir.

o Kilikd Filtre

Fourier filtreleme yapllmasinUsalayan bir mend fonksiyonudur. Filtre olarak
kullan(@nn salbdMyimtTer kullan(r.
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* FD Matemetik

Bu menfonksiyonu, gifntleri n slklk dalllmlarnni ellenik @rpma, @rpma
ve blime ile [evrilerekiki gntinn korelasyonu, [feleme ve ters [fEeme

i leml eriyap 1.

1.3.3.4.10. Filtreler

« [feleme

Uzaysal [feleme yapan bir men(fonksiyonudur. Bu [feleme matris [eklinde bir
[ékirdek bilgi dolrultusunda gerleklefirilir. Bu matris kaynak pikselin kendisine ve
diler [Berin kom piksellerine karIk gelen bir  [@kirdek bilgidir.

0 0 o 1 - 1 o 0 0
0 A 1, 3 a3 3 14 4 0
0 4 4 4 4 4] 4 4 0
1, 3 3 6 13 6 -3 3 1
1 -3 1 13 24 13 1 -3 1
1 3 -3 6 13 6 -3 -3 1
o 14 3 48 41 3 49 41 0
0o A 1 3 3 4 1 A 0
0 0 o -1 4 1 0o 0 0

N N\
[ Open... ) [ Save... )
A S ——

™ Normalize Kernel

™ Preview _
Fa 3\
(Cance)

ekil 1.37. [ekirdek bilgi iféren matrise [rhek.
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¢ Guassian BulankIII

Mevcut giintiy[lyumul@k hale getirmek ilih kullanllr. Bunun ilih guassian
[ekirdell kullanlIr. [ekirdelih genillill (r yarl8p olmak [Zere) 2*r -1 formilile

hesaplanl(tl

* Medyan

Aktif glrintideki kirlilik efektini azaltmak ilih kullanIr. Bu illemi her pikselin
kom(d piksel delérlerinin medyan(&al [narak yapar.

* Orta

Aktif glintlyOyumul@tlrl. Bu illem her pikselin komid piksel delérlerinin
ortas‘bulunarak yapllIr.

¢  Minimum

Bu menlfonksiyonu gri alidirimaillemi yapmak iih kullanfIr.

¢ Maksimum

Bu menfonksiyonu gri glilendirme illemi yapmak iih kullan(Ir.

RQ



* Keskin Olmayan Maske

Mask Weight parametresi ile Gaussian bulanRIIIAG [@rpihAd glrntye
uygulayarak orjinal glrntiden bulanikl[lRararak kenarlarCkeskin ve iyilelirilmill
bir gldntCelde etmeye yarar.

* Varyans

Kenarlari i @retlenmesini sallayan men[fonksiyonudur.

* Dairesel Maskeyi Glster

Bu menlfonksiyonu ylln ilihde Medyan, Orta, Minimum, Maksimum ve
Varyans filtrelerinin kullanIdIIrnek maskeler olulfurur.

1.3.3.4.11. Glot[Hesap Makines

Bu menfonksiyonu [d [IdIdMTAda [ekil 1.38" deki iletilim penceres alllln ve
buradan illem (Operation) alll [l men(siiden selilen iki gintClile yaplacak illem
selilerek iki ilemi bu selim dolrultusunda i Teme koyar.
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[ekil 1.38.

Imagez:

Image1: | mri-stack-1.tif -:]

Operaror: (Add oot
-, Add
mri-stack-2.  Subtract

¥ Create hew Window
"1 32-hir (floar) Resul:

XOR
( Help ) ( Cancel

Multip'y
Dwide
ANC

OR

Min

Sourer image (fmgl):

il

Max

Average
D/fference

Cooy
Transparsnt-zera

Image Cal culator men(Shiletiim penceresi.

Selilen iki glintCve bunlarla yaplan ilemler ve sonulgrntIerine Mnekler
Cekil 1.39.'daki gibidir.

Destination image (img2):

I_

Cperaror

Ttesult

Operator Ttesmlt

iyl = dmgl + g2

Suhtract:
driyl = dmgl — g2

Multiply:
iyl = dmgl = g2
MNivide:
driyl = dmgl + g2

1 =dmygl Adng2

OR:
arieyl — dmgl Vg2

XOR
iyl — Gyl @iy

sl | e

Min:
wngl = winfirngl, dingld)

Max:
irngl = wwax{fgl, dng2)

Avernge:
il = lhgl + dng2) /2

Tifference:
gl = fmgl — fng2|

Copy:
il = g2

Transparent zerc

i alon] . i ol ol

[ekil 1.39. Glrnt[hesap makines men(Snden yaplan i lemler sonucu elde edilen gldmtTere [fnek.
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1.3.3.4.12. Arka Plan Ikarma

Glrntldeki arka plan, istenen [er dilAdaki glrntderi gdntiden
[Rarmak ve buna benzer illemlerin yapllabilecell menfonksiyonudur. Bu fonksiyona
(thek [ekil 1.40'daverilmilir.

. Corrected- . | .
- . " -. . . d ., -
- e
Rolling ball radius: pixels N ¥ el -
- L ]
1L : . I-- Y 1
™ Light background = T .
e Create background (don't subtract) - *:i‘
# Sliding paraboloid - b '
. Disable srmoothing !l
| Preview h& J|I
S |
— Mo
Help ) [ Cancel ) OK ) = '»“._‘le
¥ A
B f i o

&.".‘3 Do A =J",I'_'-JJ5.:=LE e S

[ekil 1.40. Arka plan [karma men(SOletilim penceresi ve bu komut ile olufurulan grntiye Fnek.

[etiim penceresindeki Rolling ball radius kiSmin a girilen delér parabolik
elrlik yar[Bpldir. Glintldeki bu delér altindaki gldntler arka plan ile birlikte
glintlden [KarTarak glrintde incelenmek istenen boyutlarda girntderin kalmasna
olanak sallar.

[[etiim penceresindeki Light background s elimi arka plan[taha allk bir renk ve
nesneleri daha koyu yapar.

[etiim penceresindeki Create background (Don't Subtract) selimi glrint[]
olmayan arka plan [Zerindeki girinteri gidntiden Tkarmak iih kullan(ln.

[etiim penceresindeki Silding Paraboloid selimi yuvarlak selime benzeyen
[ekilleri (bozuk, delilken elri ve parabol par@arll aynCelrlik yarIBpna sahip bir
parabol ile delilfirerek glrntlyyeniden oluliurur.
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[Ietilim penceresindeki Disable Smoothing selimi girnt(deki toz gibi ay kil
giintderi kaldiimak ve ortalama 3,3 piksellik delér [Zerinden glrlty[bzaltmak ilih
maksimum filtre ilemi yapar.

1.3.3.4.13. Tekrar Komutu

GUnt[TZerinde yapllan en son illemi tekrar yapar.

1.3.3.5. Analiz

1.3.35.1. lhe

Glnt [Zerindeki selimlere balllolarak istenen [Mhlerin yapIdImenl]

fonksiyonudur.

[izgi selim araclile selilmilSe [izgi uzunlull, algl]ortalama, standart sapma,
mod, minimum, maksimum, sl dirtgen Oilnleri yapllBbilir. Nokta selfhe aracliyla
bir veya daha fazla nokta selilmi[Se bu noktalara ait koordinatlarda kaydedilebilir. Alan
istatistikleri iih Analyze/ Set Measurements menisiiden hangi alan istatistikleri
kullanTacalllselil ebilir.

[T sonullarfallan Results penceresinde glsterilir. Sonula  r0kopyalamak
ih Results penceresinde Edit/Copy All, bir metin belgesine aktarmak ilih Results
penceresindeki File/Save As alt menlleri kullan(Irl
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1.3.3.5.2. Par@ Analizi

Bu menfonksiyonu [@ [ilrldiIAda [ekil 1.41°  deki iletilim penceres alll [rl bu
pencereden analiz ilih ayarlar yapllIr.

Size (pixelr2):

Circularity:

Show: Masks |4 ]

D|5plaﬂ,r Results | Exclude on Edges
Flood Fill

| Record Starts

: Clear Results :

| Summarize

(ekil 1.41. Parl@analizi ayarlar(iletilim penceresi.

[Acelenmek istenen par@arln boyut aral [Igirilir bu aral [k dTAda kalan paldar
ihmal edilir. Eler Olfhde belirli bir delérin altmdaki par@ar e dahil
edilmeyecekse buraya o deler yaz(llrl. Dairesellik (Circularity) blImde de benzer
(ekilde burada belirtilen delérler araslida olanlar Illie al [Aacakt(r.

Glster (Show) menlkeleénelihden [[IThden sonra [[Ilhe giren par(darn nasl
gldnecel] i numaralandillp numaral andirlimayacalllgibi ayarlar yapllIrl.

Sonullerfgister (Display Results) selimi yapllinsa [OIen her bir par(aclin

(IMleri sonullar (Results) penceresinde glsterilir.

SonullarCtemizle (Clear Results) selénelil selili olursa  her yapllan [Ilhde bir
(Aceki OIIMA sonularsilinir.

RV



[Zetle (Summarize) selénelll selilirse parl@clk say(s] toplam par[@a aanl]
ortalama par(aclk say[S[ve aan dallimhilgilerini ayrCbir pencerede glsterir.

KenarlarCdl[&r[da bidek (Exclude on Edges) selénelll selilirse giintniln
kenarlar(na dokunan par(@clklar glrintiden [KarllIrl.

Sel doldurma (Flood Fill) selénelll il@retlenirse glrntideki her parl@aclk

doldurulur.

1.3.35.3. Zetle

GlrntZerinde [Inler yapldRtan sonra sonular tabl osundaki verilerin

ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum delérlerini hesaplar.

 Sonullar (Temizle

[T sonucu sonullar (Results) tablosunu temizler ve Ml sayacilrar.

1.3.3.5.4. [hleri Ayarla

Glrnt[1Zerinde hangi Ollnlerin yapll |[p kaydedilecelihi ayarlamaya yarayan
men(dr. Bu men[fonksiyonunun giinimIekil 1.42’ deki gibidir.
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T Area _' Mean Gray Value

__|Standard Deviation __! Madal Gray Value
[ Min & Max Gray Value [_| Centroid

| Center of Mass _' Perimeter

__| Bounding Rectangle | Fit Ellipse

| Circularity _ Feret's Diameter
" Integrated Density I Median

| Skewness | Kurtosis

_- Area Fraction

__| Limit to Threshold .| Display Label
_lInvert Y Coordinates

Redirect To: T!

Decimal Places (0-9):

{ Cancel b I oK )

[ekil 1. 42. Mleri Ayarlailetiiim penceresi.

. Area alan MOyapar. Oler piksdl 2 cinsindendir. Analyze/ Set Scale
men(siiden kalibrasyon yaplarak birim ddllhleri yapllabilir.

. Ortalama gri deléer (Mean Grey Vaue) glintldeki gri delérlerin aritmetik
ortalamas[ilal .

. Standart sapma (Standard Deviation) gri delérlerin standart sapmasinChesaplar.

. Mod gri delér (Modal Gray Vaue) histogramlarda pik noktay[Jgistermeye
yarayan bu fonksiyon slrekli tekrarlayan gri deleri verir.

. Min & Max gri delér (Min & Max Gray Level) glrntldeki en biyk ve en
K[TK gri delérlerini bulur.

. Centroid glintideki tih piksellerin  koordinatlarinii  ortalamasinl] alarak
glintnn merkez noktaslbulur.

. Kile merkezi (Center of Mass) glintllilihdeki tim piksellerin parlaklk
delérleri ile koordinatlarnn ortalamasilg(sterir.
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. [évre (Primeter) glintide ki nesnelerin diIsnrarmn uzunluldnu bulur.
. Slnlr dikdirtgen (Bounding Rectangle) selimdeki en k(IIk dikdrtgeni bulur.

. Elipse uydur (Fit Ellipse) elipsin birinci ve ikinci eksenlerini majl ve min(a
olarak, birinci eksen ile x ekseni arasindaki allld eléri de allllolarak ifade etmek [Zere
glrntideki elipsleri glsterir.

. Dairesellik (Circularity) 4C{alan/ [Evre?) ifadesinin deléri 1,0 olmasCm&emmel
daireyi gistermek [Zere glrintldeki dairesellillglsterir.

. Feret [dp[{Feret’s Diameter) selimde en uzak mesafeyi glsterir.

. Timlellk yoldnluk (Integrated Density) selimdeki piksellerin delérlerinin
toplammverir.

. Medyan (Median) selimdeki piksel delérlerinin orta delérini verir.

. Alan dalllm0 (Area Fraction) Km0 olarak i@retlenmil piksellerin tih
piksellere oran(@lVerir.

. Balllllly(ster (Display Label) sonullar tablosunda giintCad[ve kesit numaras’]
glsterir.

. Y koordinatlar@Ievir (Invert Y Coordinates) yazlllmda koordinat dizleminin
ballanglInoktasIgntinn sol at klési olarak tanimlldi. Bu komut ile y’ nin
maksimum delérini balangllhoktas blarak tanlmlar.

. Y [Mlendir (Redirect To) daha [Aceden balka bir glintldeki selim ve Ml eri
glint[TZerinde delérlendirme yapar.

. Ondal [k Basamaklar (Decima Places) [[IIth sonullarinda virgllden sonra  kall
basamak olacallilayarlar.
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1.3.3.5.5. llek Bdlirle

UzunluklarOkalibre edip O sonularligeriék [Mbirimlerinde almayl]
sallar. Bu menfonksiyonu kullanldIhda [ekil 1.43' deki iletiim penceresi alllrl

Distance in Pixels: |
Known Distance:
Pixel Aspect Ratio:
Unit of Length: -|..|r|‘|

L] Global

(" Click to Remove Scale |
L. >

Scale: 2.999 pixels/um
( Cancel ) OK )

[ekil 1.43. [Tk belirle Tetilim penceresi.

Bilinen Uzaklk (Known Distance) bllmme bilinen uzaklk, uzunluk birimi
(Unit of Length) blllm(ne yaz[ldKtan sonra Image Jotomatik piksel mesafesi (Distance
in Pixel) kiSmChesaplay[p dolduracakt(r.

1.3.3.5.6. Kalibrasyon

Yolunluk standartlaridlil (radyoaktif izotop standartlarl,] optik yoldnluk adim
tableti vb.)kalibrasyonunda kullanIrl.
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1.3.3.5.7. Histogram

X ekseni gri delérleri, y ekseni de her bir gri delérin piksel miktarnlplstermek
[Zere gldnt(de bulunan gri delé  rlerin dallimnChesaplayarak glsterir.

1.3.3.5.8. Yazddma Pr ofili

GlrntOZerinde [izilen bir [izgi selimin, x ekseni [izgi uzunlul, y ekseni
(izilen lkg [Zerindeki piksel yolinluldnu glstermek [Zere [izgi uzunluldna balll
piksel yoldnluldnu hesa plar.

1.3.3.5.9. Y[Zey Yazdlima

Glrntm Mboyutlu grafilihi piksel yolunlullna ballblarak [izer.

1.3.3.5.10. Arallar

e X-Y Koordinatlar @K aydet

Arka plan diIidaki piksellerin delérlerini x -y koordinatlarCile birlikte metin
belgesine kaydeder. Bu delérler renkli ve gri glint(ler ilih farkl[dirl. Renkli glintler
iih x-y koordinatllve RGB delérleri, gri glintler iih x -y delérleri ve pikse
delerleridir.

SQ



Kutu Say

Bir objenin etrafnCIevreleyen bir piksellik kutular[sayar.

o [ikg i GrafillAnalizi

lizgi grafikleri Image J yazllImOilihde say(Sal koordinatlara [@virip analiz
etmeye yarar.

* ROI Yeticis

Glrnt[1zerinde farkl Cbllgelerdeki selimler ile illem yapmaya yarar.

» Kalibrasyon Wbull

Gelerli gidntn RGB kopyasiil]o lulfurur ve bunun [Zerine bir etiketli
kalibrasyon [MWbuld glrntler. Bu menlfonksiyonu @ [rInAcailetiiim penceresi
allllrl. Buradan kalibrasyon [bull ayarlarCyapllln .

1.3.3.6. Eklentiler

Java programlama dilinde yazlIm{l ve class dosyas] olarak derlenmil]

eklentilerin, Imagel yazllimina ekleyerek ImageJ yi gelilfirmeye yarayan men(drl.
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1.3.3.7. Pencere

Bu men([allk olan gifntlerin listesini gisterir. Aktif gintinn yanida bir
onay ildreti vardld. Balka bir gidnty(ktif hale getirmek  ilih bu menlden de selim
yaplsbilir.

1.3.3.7.1. Hepsini Glster

Imageldileilgili tih pencereleri gliinid yapmak ilih kullanlrl.

1.3.3.7.2. [De Getir

Tab tulunu kullanarak allk glrintCpencereleri arasinda gezinmeyi sall&r.

1.3.3.7.3. Kademdli Diz

AlR olan pencereleri ekrani sol [t kllBsinden ballayarak kademeli olarak

arka arkaya dizer.

1.3.3.7.4. D[Bme

AlR olan pencereleri ekrana aralarnda bolluk olmadan ve (&t [Ste binmeden
getirmek i[th kullan(Irl.
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1. 4. Literatld [Zeti

SKIIAIMID eklem kKidakta kondrositlerin morfolojik olarak delilimleri
polarize MK mikroskobu kullanlarak incelenmifir ([ilek vedil]  2010).

SKROAMIMIT eklem kRdalfh  molekler ve morfolojik yaplST polarize [k
mikroskobu ve fourier - transform infrared spektroskopi ile incelenmifir (Xia ve dil]
2008).

Eklem kk[rdala haricen uygulanan bask(ile hidre dIl] Cmatristeki deformasyonu
polarize MK mikroskobu i leincelenmifir (Alhadlag ve dil] 2007).

[Asan eklem kiR[rdalAdaki matris has arlimanyetik rezonans gldntleme ve
polarize K mikroskobu ile Williams ve ark. taraf [Adan incelenmi(fir.(Williams ve di[]
2010).

K [klrdak kayb[blan diz osteoartriti hastal [[lida manyetik rezonans glrlnitleme
ile meniskislerdeki delilikli  kler aralfln ImilH (Hunter ve dil] 2006).

Osteoartritli diz eklemlerinde meniskS8Oteki alAma elektron mikroskobu ile
incelenmifir (Kayave dil] 2009).

FarklO bllgelerdeki eklem k(Rrdak dokusunun [ekilsel ve biyomekaniksel
Zellikleri incelenmilfir. Her eklem o bllgedeki fonksiyona balllblarak farklCmekanik
[Zellikler gistermektedir (Wong ve Carter, 2003).

Brand ve arkadallar(] osteoartrit hastalllliin  sebeplerini  araflrimTardirl
Obeziteye ballllolarak mekanik zorlanmalarin bu hastallli balllda sebeplerinden biri
oldultinu siylemillerdir (Brandt ve diL] 2008).

Dieppe osteoartrit hastalTAn gelilimini aralflim{ill. Bu hastalllh ortaya
lkmaslnda genetik etkenler, yal,lcinsiyet gibi sistematik sebeplerin yan[slra obezite ve
eklem yaralanmas[bibi mekanik zorlanmalarda sebep olmaktadirl (Dieppe, 2011).

Mow ve Sugalski (2001) sinovial sillve eklem kiKiidak fizyolojisi [Zerine
yaptRlar(1al hada, dokunun illevine uyumunu gelifirecek [ekilde, hidrelerin matris
ST



metabolizmasii] devam ettirmeleri ilih fizyolojik dZzeyde yRlenmelerin gere kli
oldullnu siylemiTerdir.
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2. MATERYAL veYINTEM

Bu [alllfhada materyal olarak kullanlan k[R[rfdak doku [hekleri 12 -18 aylR
Black Angus cinsi biy[k balhayvanlarn diz ekleminden al [AmIIIrL.

[Acelenecek numuneler [ekil 2.1 de glsterilen blgelerden 2cm x 2cm
genilli ihde al MmIIIr.

[ekil 2.1. Eklem y[Zeyinden al [han [theklerin bllgeleri.

Allfan her doku [mheklerinin farklOderinliklerinden Biorad 1024 marka lazer
taramal (] konfokal mikroskopla 20X ile gintler alAdll Her ek ilih delilik
say(lbrda optik kesitlerden gidntler almdLIAIL nan gldntTerin geniliilve yRseklil]
1024 pikseldir. Bu [IlTer gerlek dinya boyutlarinda 539,14 ' ye kar(lIK gel mektedir
(1 piksel=0,527 [m).

Numunelerden elde edilen glrntler A bllpes ith O ekil2.2, B blpes ilih
[ekil 2.3, C bllgesi ilih [ekil 2.4, D bllpgesi ilh kil 2.5, E blgesi ilih [ekil 2.6'da
glsterilmifir.
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[ekil 2.2. A blgesinden alan nekten, a'dan j’ ye farklCderinliklerden elde edilen glfnt [er.(a'danj'ye
derinlik artmaktad(rl)
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539,14 mikron (UM ]

[ekil 2.3. B bllgesinden alnan [thek ten, a dan jye farklCderinliklerden elde edilen glrntler. (a’danj’ ye
derinlik artmaktad(rl)
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539,14 mikron LM )

[ekil 2.4.1 . C bllgesinden al[nan [fhekten, adan I'ye farklCderinliklerden elde edilen gifnt(ler. (a'dan
I'ye derinlik artmaktad(rl)
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[ekil 2.4. 2.C bllgesinden al[nan [hekten, m'den U’ ya farklCderinliklerden elde edilen girntler. (m’den
uyaderinlik artmaktadirl)
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[ekil 2.5.1 . D bllbgesinden allfian [fhekten, a'dan | ’ye farklderinliklerden elde edilen glrntler. (a'dan
I’yederinlik artmaktad(rl)
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[ekil 2.5. 2. D bllgesinden allfian nekten, m'den al’ e farkl Cderinliklerden elde edilen glrmtler. (m’den
al’ e derinlik artmaktad(rl.)
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kil 2.5.3.D blgesinden alhan [nekten, a 2'den ade farklOderinliklerden elde edilen glintler .
(82 den adk derinlik artmaktad(rl)
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[ekil 2.6 .1. E blesinden allfan [hekten, & dan I'ye farkl Oderinliklerden elde edilen glrntler. (a’dan
I'ye derinlik artmaktad(rl.)
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