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OZGUN ARASTIRMA

Periferik Sinirlerin Histomorfometrik Analizinde
TT-MMS Programinin Guavenilirliginin Karsilagtirmali
Olarak incelenmesi

Pinar AYRAN FiDAN

Baskent Universitesi Tip Fakiiltesi, Histoloji ve Embriyoloji Anabilim Dali, Ankara.

OZET

Deneysel ¢aligmalarda periferik sinirin akson ¢api, miyelinli sinir lifi ¢ap1 ve miyelinli sinir i¢in i¢ cap/dig ¢ap orami (g-ratio),
demiyelinizasyon, remiyelinizasyon ve sinir onariminin degerlendirilmesinde goriintii analiz programlarindan yararlanilmaktadir. Bu
nedenle, morfometrik degerlendirmeye siklikla gereksinim duyulan periferik sinir ¢aligmalar1 hedeflenerek, laboratuvarimizda yari otomatik
bir goriintii analiz programi gelistirilmistir. Calismamizda, gelistirdigimiz gériintii analiz yazilimmimn performansinin, serbest erigimli ¢ok
amagh diger bir yazilim ile giivenilirlik yoniinden karsilastirilmasi amaglanmistir. Farelerin genel anestezi altinda siyatik sinirlerinden alinan
doku 6rnekleri gluteraldehit soliisyonuna almmustir. Rutin elektron mikroskop takip yontemlerinden gegirilerek epoksi resin (epoxy resin)
gémiilen dokulardan yar1 ince kesitler alinmis ve toluidin mavisi ile boyanmustir. Kesitler dijital kamerali 151k mikroskopta incelenmis ve
X100’liik objektifte fotograflanmistir. Mikrograflar laboratuvarimizda gelistirilen Tantuna Morfometrik Olgiim Sistemi  (TanTuna
Morphometric Measuring System; TT-MMS) yazilimi ile analiz edilmistir. Segilen iki adet 151k mikrograftan rastgele segilen 200 adet
miyelinli akson kesitinin dl¢timleri program kullanilarak yapilmistir. Ayni 6lgiimler ImageJ programu ile tekrarlanmis ve her iki programla
elde edilen veriler istatistiksel olarak karsilastirllmistir. Ek bir donanima ihtiyag duymadan her iki yazilimin da giivenilir oldugu ve
birbirleriyle uyumlu dlgiimler yaptiklari saptanmistir (p<0.001). Ayrica her iki programin artt ve eksi yonleri belirlenerek ayrintili olarak
aciklanmisgtir. TT-MMS’nin kullanict dostu bir yazilim oldugu ve olgiimler igin gereken siireyi de 6nemli Olgiide azalttigi sonucuna
vartlmistir. Bu programin bir diger 6nemli 6zelligi de kullanicilarin ihtiyaglarina gore gelistirilmeye agik olmasidir.

Anahtar Kelimeler: Akson ¢api. g-ratio. ImageJ. Periferik sinir. TT-MMS.
Comparative Analysis of the Reliability of TT-MMS Program in Peripheral Nerves Histomorphometric Measurements

ABSTRACT

Image analysing programs are used in peripheral nerve studies to measure axon diameter, myelinated nerve diameter and the ratio of inner
axonal diameter to outer diameter (g-ratio), demyelination, remyelination and nerve repair. So, a semi-automatic, image analysis program
was developed in our laboratory by targeting peripheral nerve studies which morphometric evaluation is frequently required. It is aimed to
compare the performance and reliability of this program with another free access multipurpose software. Tissue samples from sciatic nerves
of mice were taken into gluteraldehyde solution under general anesthesia. After routine electron microscopic processing method, semi-thin
sections were taken from epoxy resin embedded blocks and stained with toluidine blue. Sections were examined and photographed under the
light microscope at X100 magnification. Micrographs were analyzed using the Tantuna Morphometric Measuring System (TT-MMS)
software developed in our laboratory. Measurements of the randomly selected 200 myelinated axon sections from two selected light
micrograph were performed using the program. The measurements were repeated with ImageJ program and data obtained using both
programs were compared statistically. We determined that both softwares are reliable and measurements compatible with each other
(p<0.001) without a need for an additional hardware. In addition, the pros and cons of both programs were noticed and explained in detail.
We concluded that TT-MMS is a user-friendly software which also significantly reduces the time required for measurements. Another
important feature of this program is being open to further development according to the needs of users.
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sahiptir. Multiple skleroz, inme/felg, Alzheimer
hastaligr gibi bircok ndrolojik hastalikta degisen
diizeylerde  demiyelinizasyon  goriilebilmektedir.
Ayrica ¢esitli  yaralanmalar sonucunda veya
iyatrojenik olarak cerrahi iglem sirasinda periferik
sinir yaralanmalar1 da olusabilmektedir. Merkezi ve
periferik sinir sisteminin primer hastaliklar1 yani sira
diyabet, hipertansiyon gibi baz1 sistemik hastaliklarda
da polindropatiler, sinir dejenerasyonu goriilebilmek-
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tedir'®. Tim bu hastaliklarin fizyopatolojisi ve
tedavisini arastirmak i¢in c¢aligmalar yapilmakta ve
histolojik  kesitler  incelenmektedir. ~ Histolojik
degerlendirmeler aragtirmaci c¢esitliligine dayanan
bagimli veriler sunabilir. Bunun etkisini en aza
indirmek i¢in ¢ift kor incelemeler yapilmakta,
histolojik boyanmalar kendi i¢inde derecelendirilmek-
tedir. Histolojik kesitlerde yapisal degerlendirmeye ek
olarak  morfometrik inceleme de  yapilmasi
arastirmalarin  dogrulugu ve giivenilirligi agisindan
oldukca  &nemlidir.  Ozellikle periferik  sinir
calismalarinda demiyelinizasyon, remiyelinizasyon ve
sinir onarimiin degerlendirilmesinde goriintii analiz
programlarindan yararlamlmaktadir’ >, Bu
konudaki ticari ya da acik erisimli yazilimlarin
arastirmacty1 zorlayici bazi yonleri bulunmaktadir.
Bazi yazilimlar aragtirmacilarin temel gereksinimleri
haricindeki o6zel isteklerine yanit verememektedir.
Karmagik kullanici ara yiizleri, dl¢iimler i¢in ¢gok uzun
stireler  harcanmasi  gibi  olumsuzluklarla da
karsilagilabilmektedir'' . Ayrica ticari yazilimlar
arastirmaya ek maddi yiik olusturabilmektedir. Bu
nedenle, morfometrik degerlendirmenin  siklikla
gereksinim duyuldugu periferik sinir ¢alismalari
hedeflenerek, laboratuvarlarimizda 6zel bir goriintii
analiz  programu  gelistirilmigtir.  Caligmamizda,
gelistirdigimiz yar1 otomatik goriintii analiz yazilim
performansini, serbest erisimli diger bir yazilim
programi1 olan Image] ile Kkarsilagtirmali olarak
inceledik.

P. Ayran Fidan

gelistirilen yazilim, saha tarama algoritmalari,
fonksiyonlar1 ve prosediirlerini kullanarak ilgilenilen
alanda (Region of Interest; ROI) yer alan akson ve
myelin  kilifin ~ boliitlemesini  (segmentasyon)
gergeklestirmektedir. Renk tanimlamalart ve esik
deger segimlerini dikkate alarak gergeklestirilen yari-
otomatik boliitleme “radyal haritalama” algoritmasini
kullanmaktadir. Program ayrica, ilgilenilen alanda
vertikal ve horizontal alan taramalar1 yaparak ikinci
bir yontemle de boliitleme secenegi sunmaktadir.
Caligmada ihtiya¢ duyulmas: halinde bu segenek de
kullanilarak veriler elde edilebilmektedir. Yazilim,
olas1 Olglim hatalar1 ve irregiiler yapilar igin el-ile
¢izim ve hata diizeltme segenekleri de sunmaktadir.
Gergeklestirilen analizler, sinir liflerine ait akson ¢api,
myelin kalinligi, myelinli akson i¢in i¢ ¢ap/dis cap
orani (g-ratio) hesaplanarak metin dosyast olarak
saklanmaktadir. Gelistirdigimiz yazilim ile yapilan
analizler, farkli bir serbest erisimli yazilimla (Imagel)
ayn1 goriintiiler tizerinde tekrarlanarak karsilastirilmisg-
tir. Her iki programla elde edilen veriler istatistiksel
acidan Pearson Korelasyon Katsayisinin Anlamlilik
testi, Concordance Korelasyon Kkatsayisi testi ile
degerlendirilmistir.  Programlarin  uyum iyiligini
incelemek i¢in ise Bland-Altman testi kullanilmistir
(p<0,001).

Gereg ve Yontem

Bu caligma Baskent Universitesi Hayvan Deneyleri
Etik  Kurulu tarafindan  onaylanmig  (Proje
no:DA22/26) ve Baskent Universitesi Arastirma
Fonunca desteklenmistir. Caligmamizda 28 giinliik, 16
gram, 2 adet Balb/c cinsi, erkek fareye intraperitoneal
10mg/kg Xylazine (kas gevsetici) ve 60 mg/kg
ketamin (anestezik) enjekte edilmistir. Genel anestezi
olusunca farelerin siyatik sinirlerinden yaklasik 5
mm’lik doku Ornekleri  %2’lik  gluteraldehit
soliisyonuna alinmistir. Siyatik sinirler alindiktan
sonra farelere derin anestezi altindayken servikal
dislokasyon ile 6tenazi uygulanmigtir. Siyatik sinirler
gluteraldehitte 1 giin tespit edildikten sonra rutin
elektron mikroskop takip yontemlerinden gegirilmis
ve plastige (epoksi resin) gomilmistiir. Plastik
bloklardan  ultramikrotomda 1500  nanometre
kalinliginda yart ince kesitler alinarak %2 toluidin
mavisi ile boyanmustir'®. Kesitler 151k mikroskopta
(Leica DM 3000, Germany) X100’lik biiylitmede
incelenmis ve dijital kamera (Leica DFC 500,
Germany) ile fotograflanmistir.

Kesit goriintiileri laboratuvarlarimizda gelistirilen TT-
MMS isimli yazilim ile analiz edilmistir. Akademik
kullanim amaciyla Microsoft® Windows ortami icin
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Bulgular

Toluidin mavisi ile boyanmis yar1 ince kesitlerden,
X100’lik objektifte elde edilen 151k mikrograflar
incelenmis, iki adet 151k mikrografta rastgele secilen
200 adet miyelinli sinir lifinin akson ¢ap1, miyelin dis
capt ve myelinli akson i¢in i¢ ¢ap/dis cap orami (g-
ratio oranlari) her iki programla karsilasgtirmali olarak
Olciilmiistiir. Laboratuvarimizda geligtirilen TT-MMS
isimli programda “Jpeg” formatinda kaydedilmis
fotograflarda olgiim yapildi. incelenecek mikrograf-
taki bar lizerinden Olgiim yapilarak piksel degerleri
(kalibrasyon) belirlendi. Olgiilmesi istenen miyelinli
sinir lifinde akson iizerine tiklanarak akson renginin
RGB (red-green-blue) esik degerleri belirlendi. Daha
sonra “Ctrl” tusuyla birlikte miyelin kilif iizerine
tikland1 ve miyelin kilif rengi i¢in RGB esik degerleri
belirlendi ve programa “Ol¢iim Yap” komutu verildi.
Program renk esik degerine bagli olarak akson alanini
kirmizi noktalar ile ¢evrelerken, miyelin kilif alanini
da sar1 noktalarla c¢evreler  (Sekil 1). Istenilen
miyelinli sinir lifinin 6l¢timii bu sekilde tamamlanmis-
tir. Olgiilen parametreler, o6lgiim ekraninin  sa@
tarafinda her biri ayr1 metin kutusunda olmak iizere
ayr1 kutucuklarda belirtilmektedir. Mouse ile sag
tiklandiginda bilgisayar ekranina 6l¢iimii yapilan sinir
lifinin biyiik gorintisti gelir. Gorsel olarak da
incelenen otomatik boliitleme ve Olglimler operator
tarafindan uygun bulunursa arayiizde yer alan “Listeye
ekle” secenegine tiklanir; Ol¢lim sonuglart ve saati
“notepad” metin dosyast olarak kayit altina alinir.
Sonraki  degerlendirmeleri  kolaylastirmast  ve
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karigikliklar1 onlemesi acisindan, mikrografta 6l¢tim
yapilan her sinir lifi ardigik sira numarasi ile otomatik
olarak etiketlenir (Sekil 2). Mikrograftaki periferik
sinirlerin RGB degerleri yakinsa, tekrar akson-myelin
RGB tanimlamaya gerek kalmadan siradaki periferik
sinirin merkezine tek tiklayip, Olgme komutu
verilebilir. Boylece ¢ok sayida periferik sinir dl¢timii
kisa siirede yapilabilir. Ancak bu tarz dlglimlerde, bazi
noktalarda renk kodlarinin birbirine yakinlhigi o
bolgede hatali boliitlemeye neden olabilmektedir
(Sekil 3a). Bu durumda biiyiik ekran goriintiisiinde
belirlenen noktalar mouse yardimiyla istenen alana
taginarak veya programin “se¢imi diizenle” sekmesi
kullanilarak akson/miyelin kilifin siirlarmi belirleyen
noktalar1 “tasi/yuvarla” komutlariyla 6l¢iimiin daha
dogru olarak yeniden yapilmasi saglanabilir (Sekil
3b). Olgiim yapilan tim degerler listeye eklenip,
kaydedildikten sonra programdan ¢ikis yapilir. ImagelJ
yine serbest erisimli ve uzun yillardir arastirmacilarin
faydalandigi ve gelistirdigi bir yazilimdir. Jpeg

formatindaki mikrograftaki bar {izerinden o6l¢iim
yapilarak  piksel  degerleri  belirlenir. ~ Sonra
programdaki  “wand  tool”  segilerek tolerans

ayarlamast yapilir. Tim Olglim yapilmadan Once
tolerans degeri belirlemek tiim mikrografta yakin
Olciimler yapmanizi saglayacaktir. Bu nedenle, biz
Olciimlerimizde akson 6l¢iimii icin tolerans degerini
70, miyelin kilif 6l¢iimii i¢in ise 40 olarak belirledik.
Sonrasinda TT-MMS program: ile 6lgtiiglimiiz 200
adet periferik siniri ayni sirayla ImageJ programinda
da Olgtiik. Image] programinda alan dlglimii yaptigi
icin basit bir formiille alandan ¢ap ve g-ratio orani
hesaplama yaptik. Sonuglar Pearson Korelasyon
Katsayisinin =~ Anlamhilik  testi, Concordance
Korelasyon katsayist testiyle ve uyum oranini
incelemek i¢in Bland-Altman testleri ile degerlendiril-
mistir. Gergeklestirilen analizler sonucunda program-
lar arasinda ¢ok yiiksek korelasyon ve uyum elde
edilmistir (Tablo 1-3, sekil 4-6). Ayrica iki programla
yapilan Slgiimler arasindaki uyumun %98,4 oraninda

oldugu goriilmektedir.
¥

Sekil 1:
TT-MMS programinin kullanici arayiizii. Programin
akson alanini kirmizi noktalar ile miyelin kilif alanini
sart noktalarla gevreledigi goriilmektedir.

Sekil 2:
TT-MMS programinda ardisik élgiimler. Programin
mikrografta ol¢iim yapilan her sinir lifini ardisik sira
numarast ile etiketledigi izlenmektedir.
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Sekil 3:

TT-MMS programinda hatali segim ve diizeltme. 3a)
Renk kodlarinin birbirine yakinligi nedeniyle miyelinli
sinir lifi sinirini TT-MMS programinin hatali ¢izdigi
goriilmektedir. 3b) Fare yardimiyla veya programin
“secimi diizenle” sekmesi kullanilarak akson/miyelin
kilifin sinirlarim belirleyen noktalarin tasindig
izlenmektedir.

Tablo I. Korelasyon Matrisi

M_TTMMP  Aks_TTMMP _G_TTMMP

r 0.985
M_ImageJ b < 001
r 0.905 0.990
AKS_ImageJ o < 001 < 001
G Imaael r 0.331 0.646 0.914
-mag D <.001 <001 <001

Pearson Korelasyon Katsayisinin Anlamlilik testi. M; Miyelinli sinir
lifi cap1, AKS: Akson ¢api, G; G-ratio

Tablo II. Tanimlayici Istatistikler

N Ortalama SS Medyan Minimum Maksimum

M_TTMMP 200 465 0841 467 29 6,79
M_ImageJ 200 461 0846 459 2,81 6,74

Aks_TTMMP 200 287 0642 288 1,58 4,53
AKS_ImageJ 200 27 0,632 2,78 1,42 4,33

G_TTMMP 200 61,38 587 6181 47,31 75,52

G_ImageJ 200 5818 6,23 5807 4119 74,07

Tanimlayicr istatistikler. M;Miyelinli sinir lifi ¢ap1, AKS: Akson
¢ap1, G; G-ratio, N: olgiilen sinir lifi sayisi, SS: Standart sapma
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Tablo II1. iki 6l¢iim yolu arasindaki uyum.

P. Ayran Fidan

- Beklenen Gliven araligi Guve-n
Miyelin Kilif deger altsinin “arallgl
ust sinir
Concordance Korelasyon Katsayisi
Cccc 0,984 0,979 0,988
Bland-Altman Uyum Sinirlari
Ortalama sapma 0,043 0,023 0,063
Uyum alt siniri -0,242 0,265 0,219
Uyum (st siniri 0,329 0,306 0,352
Akson
Concordance Korelasyon Katsayisi
Cccc 0,954 0,943 0,963
Bland-Altman Uyum Sinirlari
Ortalama sapma 0,173 0,160 0,186
Uyum alt siniri -0,006 0,020 0,008
Uyum (st siniri 0,352 0,338 0,367
G-ratio
Concordance Korelasyon Katsayisi
CccC 0,799 0,754 0,837
Bland-Altman Uyum Sinirlari
Ortalama sapma 3.2 2,85 3,6
Uyum alt siniri 1,77 2,17 -1,37
Uyum (st siniri 8,18 7,78 8,58

Iki 6lgiim yolu arasindaki uyum. TTMMP ve ImageJ programlari
arasindaki 6l¢iim degerlerine ait uyum analizleri

Bland-Altman plot

Differences

Means

Sekil 5:
Akson kalif icin ol¢iim yontemleri uyumunu gosteren
Bland-Altman grafigi.

Bland-Altman plot

Differences

Means

Sekil 6:
G-ratio igin 6l¢tim yontemleri uyumunu gosteren
Bland-Altman grafigi.
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Tartisma ve Sonug¢

Histolojik  degerlendirmelerde  kantitatif  veriler
olmadigi igin istatistiksel agidan karsilagtirma yapmak
her zaman mimkiin olmamaktadir. Objektif
karsilagtirma yapabilmek i¢in c¢ift kor incelemeler
yapilmakta, boyama yogunluklar1 kendi iginde
derecelendirilmektedir. Ancak yine de arastirmacilarin
deneyimlerinin  degiskenligi  farkli  sonuclara
ulasilmasina neden olabilir. Bu etkiyi en aza indirmek
icin Ozellikle periferik sinir c¢alismalarinda olgiim
programlarindan faydalanilmaktadir. Periferik
sinirlerin iyilesme durumunun degerlendirilmesi igin
miyelinli sinir lifi ¢ap1 (dis ¢ap) 6l¢limii, akson capi
(ic cap) Ol¢iimii ve miyelinli sinir lifi i¢ ¢ap/dis cap

oran1  (g-ratio)  Olglimii  siklikla  kullanilan
degerlendirme  Olgiitleridir.  Literatiirde bu tarz
Olgtimler i¢in kullanilmig ¢ok sayida program

bulunmaktadir’>”"°. Bu programlar arasinda iicretli
yazilimlar oldugu gibi serbest erisimli yazilimlar
(Image J, myeltracer vb) da bulunmaktadir®™"> *°.
Serbest erisimli yazilimlar arasinda en yaygin bilinen
ve kullanilan ImagelJ oldugu i¢in biz de ¢aligmamizda
TT-MMS programu ile ImageJ programini kullanim ve
Olglim sonuclar1 acisindan karsilastirmali  olarak
inceledik. Image] uzun zamandir kullanimda oldugu
icin amaca Ozel eklentileri (plugin) de olan bir
ya2111md1r“'13. Periferik  sinir  Ol¢limleri  icin
arastirmacilar tarafindan web sitesine yiiklenen (akson
¢api, g-ratio Ol¢imi vb) eklentiler incelenmis ancak
kullanict  dostu  bulunmamistir. O yiizden
calismamizda ImageJ programi eklentisiz olarak
kullanilmistir. Her iki programda da mikrografin bar1
ile piksel degerleri belirlendigi igin programlarin
kalibrasyonlar1 her mikrograf i¢in tekrarlanmalidir.
Her iki program da 1 mikrometre karsihigi 14,50
piksel olarak olgmistiir. Her iki program da yari-
otomatik olarak tasarlanmasma ragmen TT-MMS
programinin belirlenen RGB koduna gore periferik
sinirlerde daha dogru siirlar ¢izdigi dikkati ¢gekmistir.
Image] programinda ise “wand tool” toleransi
onceden belirlenmis olmasina ragmen mouse ile
tiklanan alanin farkli olmasiyla programin ¢izdigi sinir
degismektedir. Bu da ImageJ programini deneyimli
kullanicilarin kullanmasi gerekliligini arttirmaktadir.
Imagel programinda periferik sinirin farkli alanlarina
(akson ve miyelin sinir1) farkli tolerans degerleri
(swrasiyla 70, 40) girilmesi gerektiginden bu durum
O0lcim  yaparken kullanictyi zaman agisindan
zorlamigtir. Bunun Oniine gegebilmek igin sirasiyla
200 adet akson Olciimii yapilip kaydedilmis,
sonrasinda ayni sirayla 200 adet miyelinli sinir lifi
Ol¢timii yapilmistir. TT-MMS programinda ise akson
ve miyelin kilif i¢in RGB degerlerini program ilk
Olciimde kaydetmekte ve sonraki 6lgiimlerde sadece
aksona tiklandiginda bile program hem i¢ hem de dis
capt  Olglip listeye  eklemektedir. ~TT-MMS
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programinda  bu  Ozellik  kullaniciya ~ zaman
kazandirmast agisindan oOnemli katki saglamustir.
Doku orneklerinde histolojik boyalarla ¢ok net ton
farklarinin ortaya konamiyor olmasi nedeniyle her iki
programda da otomatik secimlerde basar1 diizeyi
diisik olabilmektedir. Her iki programin da yari-
otomatik olmasi se¢imlerin kullanict tarafindan
diizeltilebilmesi  nedeniyle kiymetlidir.  ImageJ
programinda bu diizeltme islemi o6l¢iilmek istenen
periferik sinirin  farkli bir noktasina tiklanarak
degistirilebilecegi gibi, “wand tool”un tolerans ayari
degistirilerek de yapilabilir. Ancak calismamizda
Ol¢iimlerde standardizasyonu saglamak igin tolerans
ayarlar1 sabit tutulmus, diizeltmeler farkli alanlara
tiklanarak en uygun secim bulunmugtur. TT-MMS
programinda diizeltme islemi yapilirken akson ve
miyelinin renk esik degerleri degistirilebilecegi gibi
diizeltilmek istenen bolgedeki noktalarin dogrudan
taginmasiyla da se¢imin sinirlart  kesin  olarak
belirlenebilir. Diizeltilecek noktalardan istege bagh
olarak 1, 3, 5, 7 veya 9 adet nokta segilerek
tagi/yuvarla komutlariyla diizeltme yapilabilir ya da
biiyiilt/kii¢iilt komutlariyla da sinirlar otomatik olarak
belirlenebilir.  Yine  c¢aligmamizda  Slglimlerde
standardizasyonu saglamak i¢in akson ve miyelinin
renk esik degerleri sabit tutulmus, diizeltmeler nokta
tagima/yuvarlama komutlariyla yapilmistir. Diizeltme
islemlerinde TT-MMS programmin daha kullanici
dostu oldugu goézlemlenmistir. Ayrica TT-MMS
programinda Sl¢iim yapilan periferik sinirlere program
otomatik sira numarasi yazmakta, bu da mikrografta
¢ok sayida 6lgiilen sinirin takibini kolaylastirmakta ve
tekrar1 onlemektedir. Bu 6zelligin olumsuz olabilecek
tek yonii birbirine ¢ok yakin sinirler dlgiilecegi zaman
programin otomatik olarak olusturdugu cergeveler ve
verdigi sira numarasi nedeniyle ¢ok yakin yerlesimli
aksonlarin ol¢iimiinde olusabilecek hatalar manuel
olarak diizeltilebilmektedir.  Hatalarin olugmasini
tiimiiyle dnleme amach iyilestirme ¢aligmalar1 devam
etmektedir. ImageJ programi alan 6l¢iimii yaparken,
TT-MMS programi ¢ap Ol¢limii yapmaktadir. Ancak
bu kullaniciy1r ¢ok zorlayict bir 6zellik degildir, basit
formiillerle her iki Olgim  bilgisi  birbirine
cevrilebilmektedir. Ayrica Image] programi iginde
¢ok fazla ozellik barindiran, uzun yillardir kullanilan
bir program iken TT-MMS programui 6zellikle tibbi
goriintiilerde (histolojik preparatlar, radyolojik kesit
goriintiileri) dl¢lim yapmak i¢in tasarlanmis; gelisime,
degisime acgik bir programdir. Laboratuvarimizda
gelistirilmis ¢ boyutlu yazilim programi ile de

segmentasyon gibi ortak Ozellikler igerdiginden,
aragtirmacinin  ihtiyacina  yonelik  programlarda
birlestirme,  gelistirme  yapilmasini  miimkiin
kilmaktadir®'.

Olgiim programlar1 histolojik calismalarda objektif
veri sunmas! nedeniyle olduk¢a faydalidir. Goriintii
analiz yontemleri ile incelemelerimizi destekleyecek
kantitatif veriler ve objektif dl¢glimler ¢caligmalarimizin

bilimsel degerini artiracaktir. Calismamizda
inceledigimiz her iki program da serbest erisimlidir.
Istatistiksel agidan karsilagtirildiginda  programlar
arasinda ¢ok yiiksek korelasyon ve uyum saptanmustir.
Ozellikle periferik sinir ¢aligmalarinda TT-MMS
programinin kullanici ara yiiziiniin pratikligi nedeniyle
arastirmaciya Ol¢iimler sirasinda zaman kazandiracagi
ve kullanicinin uzman olmas1 gerekliligini azaltacagi
tespit edilmistir.  Bu nedenle laboratuvarimizda
gelistirdigimiz bu yazilim akademik amagla olmak
sartiyla ~ serbest  erisimli  olarak  kullanima
sunulmaktadir. Kullanim kolayliginin  yam sira
sunulan yazilimin (TT-MMS) en belirgin avantaji ise
kullanicilarin ihtiyaclarma yonelik olarak her zaman
gelistirilebilir ve degisime acik olmasidir.
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