ILIM ve teknolojinin karsi-
likh etkilegiminin, insan ha-
yauna ne kadar bilviik ko-
lavhiklar geoirdifiini arnk
hepimiz bilivoruz. Bilim,

teknolojik gelisime uygun malzeme su-
narken, teknoloji de, bilimsel arastir-
malar i¢in gerekli alevapive hazirhvor.,
Ozellikle bilginin énem kazandii gii-
niimiizde, iletisim teknolojisi de bu ge-
lisimden payini biiviik dlgiide alivor.
Bu alandaki en énemli gelismelerden
biri internet. Giin gegtikge yvaveinlasan,
vavginlasuikea da icengi genisleven in-
ternet, her ciirlii bilgi aligverisinin vapi-
labildigi bir haberlesme orramidir. Ula-
stlabilme ve kullamm kolayh@ bu ha-
berlesme agmin ¢ekiciligini artirmis ve
tiirlil etkinliklerin diizenlendigi bir
merkez haline getirmistir. Iste bu aga-
mada internetin egitim amagh kullanil-
masi giindeme gelmistir. Internerte su-
nulan bilgilerin her verde bulunabile-
cek siradan bilgiler verine. baska bir se-
kilde ulagiimasi gercekten zor bilgiler
olmasi, internet afinin Hnemini biraz
daha ararmusur. Tip efitiminde dzel-
likle prarik uygulamanin ve doku, or-
gan gibi vaplann degisik goriinriileri-
nin ¢ok biiyilk dnemi varcdhir. Bu viiz-
den anatomi atlaslan, tp efitminde ol-
dukga biiviik ver tutar. Ancak, her ge-
¢en eiin veni bir bilginin dagarcifia
eklendigi diisiiniilecek olursa, bu bilgi-
lerin ilgili kisilere ulasunlmasinda kar-
gtlagilan maliver ve zaman sorunlarinin
¢oztimiinde neden hilyiik giigliikler va-
sanci@ anlasilabilir. Elde edilen goriin-
tillerin internet agindan sunulmasi, bu
iki olumsuzlugu da kolayhkla ortadan
kaldirir.

Amenka Birlesik Devletleri Enerji
Bakanligi'na bagh Oak Ridge Ulusal
Laboratuvan'min (ORNL) Sashk Bi-
limleri Arasurma Béliimil, ge¢tigimiz
on yil i¢ensinde, fizik ve miihendislik
holiimlerinin de ishirligivle, up alanmin-
da elde edilen goriintiilerin analizlerini
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yapabilmek i¢in bir ¢ahisma birimi olug-
turdu. Washingron Cocuk Hastane-
si'nde ¢ekilen bilgisavar destekli to-
mografi giriintilleri bilgisayar ortanina
akranildi. Onceleri sadece bazt organla-
nn goriintilerinin elde edilmesi planla-
nirken, Amerika Birlesik Devletleri
Ulusal Thp Kiigtiphanesi'nin de katkila-
nyla projenin kapsami genisletildi ve
insan viicudunun biitiiniinii kapsavan
goriintitlerin olugturulmas: amagland.
Temeli 1986 yilinda aulan projeye “In-
san Giriintilleme Projesi™ (VHP, Visib-
le Human Project) adi verildi. Projenin
temel amacy, degisik tekniklerle elde
edilen dijital goriinciilerin, vilksek hizh
bilgisavar aglan ile- ki kullamlabilecek
en vaygin ve hizh ag internetrir- ve bi-
linen bilgi depolama ve dagitim viin-
temleriyle, bir “dijital goriincii Kicaph-
#@1" haline geririlmesidir. Bu sayede, di-
jital bir bivomedikal Titeratiir de olus-
makrtadir. 1989 yilinda vapilan Ulusal
Tip Kiitiiphanesi Planlama Paneli'nde,
kiitiiphanenin, bilgisayarh tomografi ve
dijital manyetik rezonans giriintiileme
yontemlerini kullanarak, vetskin kadin
ve erkek viicutlanmin {i¢ boyutlu gi-
riintiilerini yaratmasi planlanmig ve bu
plan ¢ergevesinde proje uygulamaya
konulmustur.

Ik asama, bilgisavarh tomografi,
manvetik rezonans ve radvografi vin-
temlenvle, venskin erkek ve kadin ka-
davralanindan ortalama 1 mm arahklarla
elde edilmis kesiclerin goriintiilerinin
alinmasichr. Bu islem, belirgin bazi
vzelliklerin ve renk farkhliklarmn ayire
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edilebilmesi igin, kadavralar dondurul-
madan dnce ve sonra olmak fizere ki
asamada gergeklestirilmekeedir. Ug ayn
vintemle elde edilen giriintiiler, daha
sonra bilgisayar ortaminda birlestirile-
rek ii¢ boyutly goriintiler olugturulur,
Bu iglem ilk olarak, Denver'deki Colo-
rado [niversitesi'nde, piksel (bilgisayar
ekranindaki her bir nokta) temelli go-
riintilleme vintemi kullamlarak baga-
rimisur.

Erkek kadavrasi. su anda internet
aginda bulunan ilk érnekedr. Manverik
rezonans goriintiilen tiim viicurta 4
mm aralikli kesitler kullanilarak elde
edilmistr. Giriintiiler 256 piksele 256
piksel ¢iiziiniirliige sahiptr. Her pikse-
lin 12 bir gri ton ¢iziiniirligi vardir.
Bilgisavarli tomografi goriindiileri ise 1
mm araliklarla oluscurulmustur ve 512
mksele 512 piksel ¢oziiniitliigii vardir,
Anatomik gariintiiler de | mm aralik-
larla ve bilgisavarh tomografi gériintii-
lerivle ¢akisacak sekilde elde edilmis-
tir. 2048 piksele 1216 piksel goziiniirlii-
gii ve her pikselde 7.5 megabyte tan
24 bir renk ¢hziiniirliigii bulunmakta-
dir. Bu viintemle toplam 1871 kesit gii-
rilncillenmistir. Erkek viicudunun bii-
tiinii 15 gigabyte yer kaplamakradir,

Buna benzer bir goriintitleme isle-
mi kadin viicudn i¢in de yapilmaktadir.
Avm goriintiileme tekniklerinin kulla-
mlacag kadin kadavrasinda goriintiiler
1 mm verine 0,33 mm arahklarla elde
edilecekrr. Biitiinil yaklasik 40 gigaby-
te yer turacakur, Bu goriintiilerin 1996
vili igerisinde hazir olmasi beklenmek-
tedir.

Bu tip projelerden bir digeri. Emb-
riyo Goriintiileme Projesidir. Amag, up
alaninda gerekli arasnrma ve egitim
olanaklar i¢in temel bir kaynak vyarat-
maknr. Bu sayede veni teknolojiler ge-
listirmek, daha énce elde edilmis bilgi-
lerin dogrulugunu kontrol etmek, bun-
lari degisen sartlara uvarlamak ve bir
problemle karsilagildiginda sorunu ga-
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bucak ve dogru sekilde ¢ozmek miim-
kiin olabilecektir. Bu amacla, Amerika
Birlesik Devletleri Ulusal Saghk ve
Tip Miizesi'nde bulunan birgok insan
embrivosundan mikroskobik kesitler
alinmis ve bunlarin dijical goriintiller
haline geurilerek ti¢ bovutlu insan
embrivosu goriintiisii seklinde birlesti-
rilmesi i¢in ¢alismalar baslatlmistr,
Toplam olarak 600 embrivo goriintiisii-
niin olugturulmas planlanmakeadic. Bu
goriintiiler, ilgili bilimsel vazlar, aras-
tirma notlan, dgretici agiklamalar ve ge-
rekli tiim bilgilerle birlikte sunulacak-
ar. Arastirma kapsaminda 20'den fazla
iintversite ve firma ¢alismakradir. Bu
kuriluslann gorevi, goriintiilerin olus-
turulmasi asamasinda kullamlacak olan
analiz ve goriintii yazihmlarim yarata-
rak efitim ve klinik ¢aliymalar igin ge-
rekli bilimsel temeli ortaya ¢ikarmakor,
Gériintiileme teknolojisinden yararla-
mlarak olusturulan projelerden bin de
“U¢ Boyutlu Kolonoskopi Simiilasyo-
nu"dur. Sistem, bilgisavarli tomografi
vontemi kullanilarak, insan govdesinde
karin bolgesinin iki bovutlu resimleri-
nin, bir dizi seklinde birlestirilmesiyle
elde edilmistir. Bu iki boyutlu kesitler,
daha sonra veniden biraraya getirilerek
ii¢ boyutlu bir biitiin olusturulmas sag-
lanmistir. Bu biitiinden vararlanilarak,
bir insan kalin bagirsagimin tam goriin-
tiisii elde edilmisrir. Bu islem sirasinda,
arastirmacilar, mithendisler ve goriinrii-
leme teknolojisi uyvgulayicilan tarafin-
dan varanlmig, VolVis adi verilen genis
kapsamli bir hacim goriintiileme siste-
mi kullamlmakeadir, Bu sistem aym za-
manda, kalin bafirsagin mukozal viize-
vinin goriintiilenmesi igin kullanilan
eski tekniklere alternatif bir yéntem
olarak da uvgulanmaktadir.

VolVis sisteminin ilging dzelliklen
vardir. *Yonbulucu (The Navigator of
VolVis)" adi verilen sistem, VolVis or-
taminda bulunan nesnelerin gisterimi-
ni ve bunlann iizerinde etkilesim me-
kanizmasi varatarak islem yapilabilme-
sint olanakh kilmakeadir. Sistem iceri-
sinde, goriintii, hacim, 151k ve ¢evre gi-
bi, birgok temel nesne dzelliklerini de-
gistirebilen segenekler bulunmakeadir,
Ozellik gesitleri ve sayisy, uygulamaya
uyzun sekilde degismekeedir. Goriineii
segenefl, o sirada uvgulanan goriinei
izelliklerini ayvarlamakradir. Bakig agisy,
sekil biiviikliigii ve stereo goriintil
dzelligi gibi birgok goriineii degiskenle-
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ri, bu segenek sayesinde kullamer tara-
findan istege bagh bir sekilde diizenle-
nebilmekredir. Kullanier bu sabitleri
avarlavarak, ortam igerisinde, uquy si-
miilatiriine benzer bir gezintive gikabi-
lir. Bunun igin, standart fareden (mo-
use) daha karmagik Data Glove'a uza-
nan bir donanim destegine gereksinim
vardir. Bu gezina sirasinda, hareketin
akigim bozmamak igin, hiza bagh ola-
rak deftisen birtakim “uyum algoritma-
lari”™ kullanilmakradie. Bévlece, gerekli
oldugu zaman, nesneyi tam olarak go-
riintiilemek verine, ¢oziiniirltigii daha
dilgiik olan vaklasik gbriintiiler olugtu-
rulmaktadir., Ancak, uygun bakis yonii
avarlandi@ takdirde, ¢ok verimli goriin-
tiller elde edilebilir.

Elde edilen tiim bu goriintiilerin
kullanim valnizea internet ile sinirch
degildir. CD-Rom uygulamalari, bu gi-
riintillerin Kullanimi igin uvgun ortami
saglamaktadir. Bugiinkii multimedyu
anatomi atlaslan, 2 bovutlu giriintiile-
rin biraraya getirilmesinden bagka bir-
sev degildir. Ancak bilgisavarli romog-
rafi ve manyetik rezonans gibi giriin-
tilleme vontemleri kullanilarak
varatilan atlaslar, i¢ boyutlu olmanin
pek ok avantapm agimakeadir. Bu at-
laslar, anatomi Ggrenimini ve hastaya
tzel bazi durumlann anlasilabilmesini,
karsihikli analiz ceknigiyle oldukga
kolaylagurmakeadir. Kullames, daha 6n-
ce olusturulmus goriintiileri izlemek
yerine, kendi istegine giire yarattg
anatomik dgeleri incelevebilir, bunlarn
istenilen bakis agisivla ve segilen odak
uzakhg ve avdinlatma mikeanyla iz-
leyebilir. Kisaca, olugturulan gérsel

vapinin bagansi, kullamemin varatic
giictine ve estetik vetenefine baghdir.
Olusturulan goriintiilerin ady, islevi ve
bagl yapilarin adlar, daha 6nce yaranl-
mis bilgi bankasindan (knowledge
base) Grenilebilir. Bu notlar, Latince,
Ingilizce, Almanca ve Japonca olarak
diizenlenmistir. Benzer sekilde, bilgi
bankasindan segilen cisimlerin goriin-
tillert, gesitli doku ve grafik formlarin-
da izlenebilir. Bu projeler up dgren-
cilerinin egitiminde kullanilabilecegi
gibi, radvologlar ve cerrahlar igin de
geniy bir aragtirma ve deneme ortami
hazirlamaktadir, Protez kullanimlari,
nygulamadan énce vine VHP sistemi
aracthiivla incelenebilir. Hacra, 1s-
tenilen bir dokuva kanser hiicreleri
verlestirilerek bu vapmin geligimi goz-
lenebilir, Bu kadar genis kullanimi
olan projenin en dnemli dzelliklerin-
den bin de, birtakim gelismeler kay-
deden aragtirmacilarin, bunu diger
arastirmactlara kKolayhikla ulagrirabil-
mesidir. Yetkililer, bu tip ¢aligmalar
i¢in, hicbir ficret talep etmeden, gerek-
I vazihmlan ilgililere ulasarmakeadir,
Tek sart, elde edilen geligmelerin
Ulusal Tip Kiciiphanesi'ne bildiril-
mesidir, Bu sekilde yiiriitilen bir ¢alig-
manin bagariya ulagmasi kagimiimazdir,
Bu vyiizden projenin kisa zaman
igerisinde, saghk bilimlerinde devrim
savilabilecek pek gok basaniva imzasim
atacaffs, hig de iddial bir sav olmasa
gerck.

Kerem Ozdogan
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