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Biyofotoniks 15181n molekiilleri, htcreleri, dokuyu incelemek ve goriintilemek amact
ile kullamlmasini kapsar. Kullanilan dalga boyu arahgi elektromanyetik spektrumun
gozimuzin duyarh oldugu (VIS) 400 nm -750 nm ve yakin kizil 6tesi (NIR), 750nm-
950nm dir. Pozitron emisyon tomografide (PET) gama 1ginlari, x-ray grafide ise, x-1ginlari
kullanilmakta olup her ikisi de yiiksek enerjili fotonlardir. Yiiksek enerjili fotonlar dokuda
¢ok az sacgilmaya ugrarlar, sacilmaya veya absorpsiyona ugramadan detektorlere ulagan
gama ve x-15inlan kullanilarak yiiksek ¢oztniirlikte iki boyutlu (2D) veya ti¢ boyutlu (3D)
tomografik gorintiler olusturulmaktadir.

VIS-NIR dalga boyu araladigindaki fotonlar molekiiler, hiicre ve doku gorintilenmesinde
kullanilmaktadir. VIS-NIR dalga boyundaki fotonlarin molekiiller, hiicre ve doku ile
etkilesimi yiiksek enerjili fotonlardan farklidir. Doku icine yaklagik olarak 0,1 mm girdikten
sonra sacilmaya ugrarlar. Fotonlar 15181 kinlma indisinin farkh oldugu iki ortamin ara
yuzeyinde sacilir. Isig1 kirma indisi 1,33 olan hiicreler arasi sivida bulunan fotonlar bir
hiicre ile kargilagtiginda hiicre zarmin 15181 kirma indisi 1,43 oldugundan sagilmaya ugrarlar,
sagilmadan sonra hiicre igine giren fotonlar ¢ekirdek veya diger organellerin hiicre zarinda da
sacilmaya ugrarlar. Bu sagilmalar sonucu diftizyon ile yayilan 11gin bir kismi aym yiizeyden
gerl yansir, dokuda geger veya doku igindeki kromoforlar (1181 absorplayan molekiiller)
tarafindan absorplanir.

VIS-NIR dalga boyu arahgindaki fotonlarin doku igindeki kromoforlar tarafindan
absorplanmasi non-invasive ve real-time olarak doku patolojisini incelememizi saglamaktadir.
Doku patolojisi hakkinda bilgi edinmek icin bircok metot gelistirilmistir (1). Birden fazla
dalga boyunda veya genis bir dalga boyu araliginda 151k dokuya génderilerek doku fizyolojisi
veya patolojisi hakkinda bilgi edinilmektedir.

Biyofotonigin en yaygim uygulamasi pulse oksimeteredir. Puls oksimetrede 760 nm ve 940
nm dalga boylarindaki gk kullamlarak arter kanin oksijen saturasyonu o6lciilmektedir.
Sekil 1'de gorildigi gibi 760 nm de deoksthemoglobin (Hb) absorpsionu oksthemoglobin
(HbO,) absorpsiyonundan daha biiytiktiir, buna kargilik 940 nm de HbO,, absorpsiyonu Hb
absorpsiyonundan daha buyiiktiir. Arterial kanin her iki dalga boyunu absorplamast HbO,
ve Hb konsantrasyonuna baghdir. Konsantrasyonlarin degismesi 15181in absorpsiyonunu
dolayst ile parmaktan gegen 15tk siddetlerini degistirir. Her iki dalga boyunda 6l¢iilen 151k
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Sekil 1: Deoksthemoglobin ve oksithemogkobins absorpsiyon spekt-

rumlari.

siddetleri HbO, ve Hb konsantrasyonlari ile orantihdir. Bu
sekilde arteriel kanin oksijen saturasyonu 6l¢tilmektedir.

Genig bir dalga boyu arahiginda, 6rnegin 400 nm-750
nm, dokuda gegen veya doku i¢inde difiizyona ugradiktan
sonra geri dénen 118in spektrumunun 6lgiilmesi birden
fazla doku kromoforu konsantrasyonu hakkinda bilgi
vermektedir. Olgiilen spektrum ile normal dokuda
alinan spektrumlar kargilagtirlarak, patolojik dokudaki
biyokimyasal degisiklikler belirlenebilmektedir. Bu yontem
literatiirde “diffuse optic spectroscopy (DOS)” olarak
adlandinlmaktadir. DOS farkh organlarda kanseri dokuyu
(2) ve iskemiyi (3,4) belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

Bir diger goruntileme teknigi dokunun vyaklagik g
cm derinlige kadar olan kismimin 3D goruntistni

olugturmaktir. Bu yontem ise “diffuse optical tomography
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(DOT)” olarak adlandirilmaktadir. DOT gérintileme
(5-7) ve beyin

¢alismalarinda (8) kullamilmaktadir. Meme tumorlerinin

ozellikle meme timérlerinin  teghisi
teshisi igin yapilan gahsmalarda dokunun HbO,, Hb ve
total hemoglobin konsantrasyonlar ol¢iilebilmekte ve bu
parametreler kullanilarak dokunun 2D ve 3D goériintileri

olusturulmaktadir.

Difiizyon ile dokuya penetre olan ve geri yanstyan 1g1gin
penetrasyon derinligi kullanilan optik problar ile Imm-
30mm arasinda degistirilebilmekte ve molekiler seviyedeki
etkilesimler ile doku patolojisi hakkinda istenilen derinlikte
bilgi alinabilmektedir. Buna 6rneklerden birisi doku oksijen
saturasyonun Olctlerck dokuda iskemi olup olmadiginin
incelenmesidir. DOS 6zellikle flap yapilan dokularda doku
iskemisi hakkinda bilgi vermek icin gelistirilen yeni bir
yontemdir (9-11).

Kanser genellikler epitel dokuda bagladigr i¢in, ilk birkag
tabakadaki hticre morfolojist hakkinda bilgi edinmek
kanserli dokuyu normal dokudan ayirt etmek igin
kullamlmaktadir. Bu amagla htcrelerde bir defa sacilan
fotonlarn spektrumu kullanilarak, kanserli doku normal
dokudan ayirt edilmektedir. Bu yonteme “light scattering
spectroscopy (LSS)” denilmektedir. LSS kullanilarak birgok
organda kanserli ve normal dokular birbirlerinden ayirt
edilmiglerdir (12-16).

VIS-NIR dalga boyunda 11gin kullanilmasinin var olan
goriintileme yontemlerine olan dstinlugi, molekiler
seviyede doku hakkinda bilgi edinilmesi veya goriintiisiinin
olusturulmasidir. Ayrica, n-viwvo olarak doku fizyolojisi
hakkinda birkac mm derinlikte bilgl veren bir yontem
mevcut degildir. Bundan dolayr VIS-NIR dalga boyunu
kullanarak diagnostik metotlar gelistirilmektedir.
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