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Anatomi bilgisi ti boyutlu kavrama gerektiren, gérsel canlandirmaya dayandigi icin zor bir alandir. Ozellikle beyin ak madde yollarinin
lic boyutlu topografik anatomisinin ve bu yollar arasindaki iligkilerin tic boyutlu olarak kavranmasi gerekmektedir. iki boyutlu
olarak c¢ekilen fotograflarda derinlik algisi olusturmak ve anatomiyi dogru algilamak icin stereopsi denilen fotograflama teknigi
kullaniimaktadir. Stereopsis (yani derinlik algisi); insan g6z ile belli bir mesafede olan stereo gifti olarak adlandirilan iki fotografin
her birinin bir gdzle algilanmasi ile olusmaktadir. Ak madde diseksiyon materyallerin kiymetli olusu ve yapilan tim diseksiyonlarin t¢
boyutlu olarak kayit altina alinmasi énemlidir. Bu yazimizda anatomik ¢alismalarda ak madde diseksiyonunda kullanilan ¢ boyutlu
goruntileme teknikleri ayrintisi ile incelenmigtir.
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ABSTRACT

Anatomy is a challenging field as it relies on visual representation and demands a thorough understanding of three-dimensional
concepts. Specifically, grasping the three-dimensional topographic anatomy of brain white matter pathways and comprehending
their interrelationships necessitates a three-dimensional perspective. A photographic technique called stereopsis is used to create
a perception of depth in two-dimensional photographs and to perceive the anatomy correctly. Stereopsis (ie depth perception); It is
formed by the perception of each of two photographs, called stereo pairs, which are at a certain distance from the human eye, with
one eye. Materials for white matter dissection are invaluable, and it is crucial to document all dissections in three dimensions. This
article delves into a detailed examination of the three-dimensional imaging techniques used in anatomical studies of white matter
dissection.
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[ | GiRi$ Anatomi bilgisi G¢ boyutlu kavrama gerektiren, gorsel can-
landirmaya dayandigi i¢in zor bir alandir. Yapilan ak madde

diseksiyonlarinda liflerin katmanlarini algilamak ve yolaklarin

beyin ak madde yollarinin ¢ boyutlu topografik anato-

misinin ve bu yollar arasindaki iligkilerin bilinmesi gerek-
mektedir. Ak madde yollari uzun siredir néroanatomi egitimin-
de buylk yer kaplamaktadir. Ancak bu galismalarin yapildigi
kadavlarin maliyeti ve elde etmekteki etik problemler nedeni
ile néroanatomi egitiminde yeterli yayginhdi ulasamamistir. Bu
nedenle yapilan her diseksiyon kayit altina alinarak daha genis
capta egitim materyalleri olarak kullaniimalidir.

Serebrum lezyonlarinda givenli cerrahi yapabilmek icin

dogrultularini algilamak ¢ok énemlidir. Ancak iki boyutlu olarak
cekilen fotograflarda derinlik algisi olusmadigindan anatomiyi
dogru algilamak gugtur. Bu nedenle bu diseksiyon kayitlari 3D
goérintilemeler ile kayit altina alinmaldir.

Stereopsis (yani derinlik algisi); insan gozu ile belli bir mesa-
fede olan stereo cifti olarak adlandirilan iki fotografin her
birinin bir gbzle algilanmasi ile olusmaktadir (5). ‘METHOD
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FOR MAKING THREE DIMENSIONAL PHOTOGRAPHS’ adi
ile 1998 yilinda US patent (Sekil 1) ile patentlenen bu teknik
diseksiyonlarin U¢ boyutlu olarak kayit altina alinmasinda
kullanilan en yaygin yontemdir (3). Bu yontemde ayni odak
noktasina sahip aralarinda horizontal olarak mesafe bulunan
ve stereo cifti olarak adlandirilan bir cift resim kullanilir. Ozel
optikler araciligi ile ya da ¢iplak gézle bu fotograflardan her biri
bir goz ile géruldigl zaman derinlik algisi yaratmakta ve ¢
boyutlu goérintiler kayda alinmaktadir (4). Bu cift slayt kulla-
nilan geleneksel t¢ boyutlu gériintileme ydnteminde polarize
gorlntilerin biri optik aletlerle baskilanmakta ve bu sayede
her bir g6z yalnizca bir fotograftan gériintt algilamaktadir (4).

B GEREC ve YONTEM
1- 3D Fotograf Cekme

1) Fotograflarda spesmenlerin renklerinin gergege daha yakin
ve canli elde edilebilmesi igin arka plan islak koyu renk
bezlerle ortalar.

2) Ortillen spesmen cekimden &nce son defa kontrol edilir.
Diseke edilen sinirler ya da fiber demetlerinin dogru yerde
oldugu kontrol edilmelidir. ikinci olarak gekime girecek tim
alanda gereksiz doku ve tozlar temizlenmelidir. Spesme-
nin nemli olmasi fotograflarin daha canli ¢gikmasini saglar
ancak asiri 1slak ylzeyler ya da biriken su damlalari oda-
g1 donuklastinir ve flas 1siginda yanls yansimalara neden
olur. Bu nedenle pamuk vb ile su damlalar dagitiimahdir.
Kuruyan anatomik yapilarda renk degisiklikleri olabilir bu
nedenle spesmen daima nemli tutulmalidir. Su etil alkolden
daha ge¢ buharlasacag icin ¢ekimler sirasinda su tercih
edilebilir.

3) Fotograf makinesi (Canon EOS 250D BK 18-55 IS STM
SLR), flag 1siginin esit oranda dagilmasini saglayan ring flag
(Canon Macro Ring Lite MR-14EX |l Flas) ve yUksek optik
kaliteyi yakalamak icin makro lens (CANON RF 100mm
F2.8L Macro IS USM Macro Lens) ile birlikte kullanilir.
Spesmenleri fotograflarken dogru stereo cifti elde edebil-
mek i¢in odak noktasinin dikkatle sabitlenmesi gereklidir.
Bu nedenle elde serbest olarak degil saglam bir tripod
kullanilarak fotograflama yapiimalidir. Tripod Uzerinde ste-
reo ciftleri arasi yeterli uzakligi yakalayabilmek ve odagi
kaydirmamak igin slider (kaydirma cubugu) kullanilarak
cekimler yapiimalidir. Slider ¢ekimi yapilacak olan nesneye
paralel olarak yerlestiriimelidir. Bu sayede kaydirma sonra-
sI objektifin spesmen ile uzakhiginda asir fark olusmadan
cekim yapilabilir. Slider vidasi odak noktasini kaydirmadan
kayma yapabilecek ancak sallanma ve dengesi bozulma-
yacak kadar siki olmalidir.

4) Fotograf makinesi objektif hizi; f degeri ile yani objektifin
maksimum diyafram agikligi ile ayarlanir. f ne kadar kiiglk-
se diyafram agikhgi o kadar fazla yani objektif o kadar hizli
demektir. Objektif hizi SLR (Single lens refleks) kullaniminda
Onemlidir cinkl goruntinuin parlakhidi objektiften giren 1sik
miktarina baglidir. Fotograf makinesinde pozlamay: belir-
leyen diger deger ise deklansdr hizidir. Deklangér hizi ne
kadar fazla ise gorliintli sensériine o kadar fazla isik ulasir.
Deklansér hizi 1/60 saniyeden 1/30 saniye c¢ikarildiginda
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Isik miktari da ikiye katlanir. Genel bir anatomik spesmen
cekimi icin yapilan ayarlamada objektif hizi f32, deklansér
hizi 1/60 saniyeye ayarlandiginda spesmenin hem ylzeyel
hem de derin kisimlarinda keskin hatlar saglanabilir.

5) Fotograf makinesinin ayarlarindan baska odagin ayarlan-
masina yardimci olmasi ve yapilarin taninmasini kolaylas-
tinlmasi icin spesmen basa bir elektrik lambasi ile aydin-
latilabilir.

6) Anatomik spesmenin konumu ve fotograf makinesi hazir-
landiktan sonra ¢ekim yapilacak odak noktalari ve gériin-
tlye giren tim alanlar her iki stereo c¢ifti icin kontrol edilme-
lidir. Fotograf makinesi vizériinde referans dairesi ve kenar
bosluklar kontroller icin kullanighdir. Vizérde beklenmedik
bir nesne, su damlasi ve toz taneleri degerlendirilmelidir.
Kullanilan disektoérler ya da tutucularin duysal kaynasmaya
izin vermeyecek kadar uzun olmasi t¢ boyutlu bakista cift
kontur algisina neden olabilir, bu nedenle spesmen olabil-
digi kadar yalin olmali kullanilan disektorler olabildigi kadar
spesmene paralel yerlestirilmelidir.

7) Referans noktasinda belirgin bir yapi secilmesi odaklama
ve hizalama acisindan ¢ok énemlidir. Farkli derinlikler icin
esit keskinligin saglanmasinin zor oldugu disuinilerek
odak noktasi secilmeli ve spesmende en ¢ok vurgulanmak
istenen yer odaklanmaya ¢alisiimalidir.

8) Farkli agilardan ve mesafelerden ¢ekim yapilacagl zaman
uygun 1sik miktari ayarlanmalidir. Yakin gértntulerde halas-
yonu 6nlemek icin 1sik miktari azaltimalidir. Yansimanin
neden oldugu asin beyazlamalar onlemek igin dusik
yogunluklar daha uygundur. Ancak yine de yeterli kalitenin
elde edilmesi icin tekrarlayan denemeler yapilmasi ve her
spesmende her ¢cekimde denemelerle uygun pozlamanin
yapilmasinda fayda vardir.

9) Referans noktasi belirlendikten sonra ilk cekim yapilir.
ikinci stereo cifti icin kamera slider boyunca kaydirilir ve
ortalama 65 mm lik bir kaydirma sonrasi ayni referans
noktasi odaklanarak ikinci ¢ekim yapilir (cek-kaydir-cek)
(8,5). Spesmene uzakligi sapmadan cekilen iki stereo ¢if-
ti arasindaki mesafenin artinimasi daha derin t¢ boyutlu
gorintlu saglar. Odak noktasindaki dikey kaymalar Ug
boyutlu algida burulmalara neden olur, bu nedenle ¢cekime
basladiktan sonra slider ve flag disinda hicbir seye doku-
nulmamalidir (Sekil 2).

2- 3D Goriintiiye Bakma

Stereopsis yani derinlik algisi olusturarak fotograflara bakmak
6zel optik yardimlar gerektirse de; serbest bir bakisla da derin-
lik algisini yakalamak mUmkundir. Yan yana yerlestirilen stereo
cifti olarak adlandirilan iki fotograf gdzlemcinin géz hizasinda
konumlandirilir. Ardindan sasi bir bakigla yani sagdaki slayti
sol gbzle ve soldakini sag gbzle gdérmesi derinlik algisini olus-
turur. Gézlemcinin Gg gorintl gérdigl durumda merkezdeki
stereoskopik goriintliye odaklanmasi gerekir. Serbest goriin-
tlleme deneyim gerektirir ve herkes stereopsis yapamaz (5).

Stereopsis i¢in en yaygin kullanilan ydntem 6zel optiklerle 3D
goéruntl olusturmaktir. Genellikle Side-by-Side Stereoskopik
3D gozlukler kullanilir (Sekil 3). Her bir stereo c¢iftinin her iki
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Sekil 1: Uc boyutlu fotograf cekme
yontemi ve goruntileme teknigi.

Sekil 2: Stereo cifti.

Sekil 3: Side-by-Side Stereoskopik 3D gozluk.

g6zde ayr ayr gorsel algi olusturmasini saglamak Uzere tasar-
lanmis bu goézliiklerle derinlik algisi kolayca elde edilebilir.

Cok sayida goézlemci ile 3D gorlntileme yapilacagr zaman;
polarize lens filtreli iki adet projeksiyon cihazi, aliminyumla
boyanmis bir ekran (giimis perde) ve 3D gozlikler kullanilr.
Projektdrlerden her biri stereo ciftlerinden birini yansitmaktadir.

Projektérden yansitilan gérintudeki 1sigin tek bir yénde olma-
sini saglamak Uzere polarize lens filtresi kullanilir. Bu sayede
bir gbéze gelen i1sik polarize olarak tek yénden gelirken; ikinci
stereo ciftinden gelen 1sigin séniimlenmesi saglanabilmekte-
dir. GimUs ekran yansiyan 1sig1 polarize tutar ve gri polarize
lensli 3D goézllikler sayesinde ¢ boyutlu gorintiler gérinta-
lenebilmektedir. Kullanilan gézlikler kirmizi/mavi sénimleyen
anaglif camlar degil gri polarize lenslere sahip olan gézlikler-
dir. Orto-stereo konumu olarak isimlendirilen ideal gorintule-
me yeri ekrana en yakin mesafe ve yaklasik olarak ekranin 60
derecelik acisi icerisidir.

B SONUG

Norosirlrji anatomisinin 6gretimini kolaylastirmak icin sunu-
lan goruntileme teknikleri gittikge gelismektedir. Sanal ger-
ceklik ve artinlmis gerceklikle ciddi calismalar yapiimakta
ve 3D modellemeler artik daha yaygin olarak kullaniimaya
baslanmistir (1,2). Ancak 3D fotograflama anatomi 6grenimi
icin hala énemini korumaktadir. Anatomik yapilari 6grenmek
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ve kiymetli bir materyal olan kadavranin Uzerinde yapilan tim
calismalarin her asamasini kayit altina almak ciddi bir bilgi biri-
kimi saglamaktadir. Anatomik diseksiyonlarin egitici etkisi pek
cok ydnteme gdre daha Usttundur. Bu tarz diseksiyonlar yalniz
anatomi bilgisi saglamaz ayni zamanda yeni modeller ya da
yeni fikirler gelisimi icin tesvik edici 6zelliklere sahiptir. Bu 3D
fotograflar diseksiyonlari sanal ortamda aktarimina izin veren
degerli materyaller olarak nérosirlrji alaninda blyUk bir acigi
kapatmaktadir.
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