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OZET

ESCHERICHIA COLI BAKTERISININ GORUNTU iSLEME
TEKNIKLERIYLE BELIRLENMESI

Son zamanlarda tip ve biyoloji alanindaki arastirmalarda, goriintii isleme hizli ve
giivenilir bir teknik olarak kendini ispatlamistir. Mikrobiyoloji alanindaki
calismalarda bakteri koloni sayimi onemli ve zaman alan bir islemdir. Bakteri
sayimi genellikle ¢iplak goze veya oldukg¢a pahali elektriksel alan 6lgme yOntemi
esasli calisan Coulter sayict makineleri ile gergeklestirilmektedir. Bu c¢aligmada,
Escherichia coli nin petrideki koloni morfolojisi {izerinden goriintii esasli sayimi
incelenmistir. Deneysel c¢alismada Enterobacteriaceae ailesinden 4 farkli bakteri
Eosin-methylene blue agar (Merck, Darmstadt, Germany) iceren petri {izerine
ekilmistir. Ekilen bakteri petri goriintiileri dijitize edilerek Escherichia coli koloni
Ozellikleri belirlenmistir. Smiflandirma kriterleri belirlendikten sonra, metod yeni

petri goriintiileri lizerinde denenmis ve basarili sonuglar elde edilmistir.

Mayis, 2009 Dilek, TOK



ABSTRACT

IMAGE BASED IDENTIFICATION OF ESCHERICHIA COLI BACTERIA

Image processing has proven to be a fast and reliable technique in medical and
biological research recently. In microbiological studies bacterial colony counting is
an important and time consuming task. Counting is usually accomplished by bare
human eye or with very expensive Coulter counter machines using electrical sensing
zone technique. In this work, image based counting of Escherichia coli through its
colony morphology in plate has been studied. Four different bacteria from
Enterobacteriaceae family has been incubated on a plate containing Eosin-methylene
blue agar (Merck, Darmstadt, Germany) for the experimental work. The images of
these has been taken and digitized to determine the colony characteristics of
Escherichia coli. After determining the criteria for identification, the method has

been tested on a new set of plate images yielding satisfactory results.

May, 2009 Dilek, TOK
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KISALTMALAR

MATLAB
°C
E. coli

EMB

: Matrix Laboratory
: Santigrat derece
: Escherichia coli

: Eozin Metilen Mavisi
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BOLUM I

GIRIS VE AMAC

Gorlintli isleme giiniimiizde ilerleyen teknolojiyle birlikte gelismekte ve
yaygin olarak kullanilmaya baslanmigtir. Bu gelismelerle, her alanda karsimiza
cikan problemlere goriintli isleme ile ¢Oziim aranmaktadir. Goriintii isleme
teknolojileri tip, glivenlik, iiretim, egitim, bilim alanlarinda basarili sonuglar ortaya
koymaktadir.

Gorilinti isleme alanindaki zorluklardan biri islenecek goriintiiniin saglikli bir
sekilde elde edilebilmesidir. Elde edilen goriintiiyli gerek calisilan programin
saglamis oldugu hazir fonksiyonlarla gerek kendi gelistirdigimiz algoritmalarla
isleyerek aranilan sonuca ulasmak hedeflenir. Bu c¢alismalar icin cesitli
programlama dilleri gelistirilmistir.

MAtrix LAboratory (MATLAB) sagladig1 kolaylik ve imkanlarla goriintii
isleme alanindaki ¢aligmalarda en c¢ok tercih edilen uygulama ortamlarindan biri
olmustur. MATLAB Image Processing Toolbox‘inda her tiir uygulamaya yonelik
hazir matematiksel algoritmalar1 oldugu gibi programci gerek duydugu fonksiyonu
kendisi de gercgeklestirebilmektedir. MATLAB Image Processing Toolbox ‘inda
islenecek resim, ortama alindiginda matris olarak algilanir. Ve uygulanacak
algoritmalar matris ilizerinde uygulanir.

MATLAB’da kod yazilabilecegi gibi islemlerin simiiliisyonlar1 hazirlanarak
bir¢ok uygulamanin test yapilma imkani da vardir. Donanimsal araglar baglanarak
gercek zamanli islemlerin de sonuglarina ulagilabilir.

Tip(Biyoloji) alanindaki calismalarda da goriintii isleme teknikleri verilerin,
sonuca ulasmasinda hem hizli hem giivenilir sonuglar ortaya koymaktadir. Biyoloji
biliminin kollarindan olan mikrobiyolojide bakteri sayimi 6nemli yer kaplamaktadir
[1].

Mikrobiyoloji alanindaki akademik g¢aligmalarda, gida alaninda, kozmetik
alaninda, bakteri sayimi 6nemli ve zaman alicidir [2] . Bu tiir calismalardaki toplam

bakteri sayimi1 BioCounter adinda yiiksek maliyetli makinalar ile yapilabildigi gibi

1



insan giicliyle cesitli yontem ve testler uygulanarak da sayim yapilabilmektedir.
Ozellikle sularin ve gidalarin mikrobiyolojik kontroliinde bakilan parametreler
oldukca fazladir. Bunlara 6rnek; Bacillus cereus sayimi, toplam koliform sayimu,
Escherichia coli, kiif ve maya sayimu, lipolitik bakteri sayimi, mezofolik anaerob
bakteri aranmasi, psikrofilik bakteri sayimini verebiliriz [1]. Uluslararas: ticarette
¢ogu zaman "toplam bakteri" ya da "toplam canli bakteri" olarak tanimlanan aslinda
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisidir [3].

Insan saghg agisindan en 6nemli bakteri ailesi Enterobactericeae ailesidir.
Escherichia coli’de Enterobactericeae ailesinin i¢inde yer alan bir tiirdir. Bu
bakterinin etken oldugu infeksiyonlar gelismekte olan ve ozellikle {igiincii diinya
tilkeleri toplumlarinda en sik rastlanan hastaliklarin baginda gelir [4,5].

Yeryiiziinde tiiketime sunulan biitin gida maddeleri ele alindiginda,
sterilizasyon amaciyla 1s1l islem uygulanan sebze konserveleri ve salga ile uzun
Omiirlii olarak tanimlanan igme siitii gibi son derece az sayida gida maddesi steril
kabul edilir. Bu gibi gidalarin disinda kalanlarda belirli sayilarda mikroorganizma
bulunmasi dogaldir. Fakat genel bir gida hijyeni yaklagimi ile gidalarda patojen
mikroorganizma bulunmasina izin verilmez. Bu g¢ercevede steril olmayan gidalarda
bulunmasina izin verilenler sadece saprofit karakterli ve gidada bulunmasi dogal
olan mikroorganizmalardir. Bunlar arasinda toplam mezofil aerob bakteri sayisi
gidalarda mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesinde yaygin sekilde basvurulan
kriterdir [6].

Bu c¢alismada Escherichia coli’yi diger bakterilerden ayirt edip, petrideki
toplam Escherichia coli bakterisinin koloni sayisinin bulunmasi hedeflenmistir. Bu
sayede zamandan tasarruf edilecektir. Insan giicii gereksinimi en aza indirilmis ve

yapilmasi gerekli biyokimyasal testlerin maliyeti azaltilmis olacaktir.



BOLUM II

GENEL BIiLGILER

IL.1. LITERATUR TARAMASI VE IRDELENMES]

Li Xiaojuan, Chen Cunshei, Yv Ziyi 2007 yilinda [7] yaptiklar1 ¢calismada
novel bakterilerin mikroskobik goriintiilerinden morfolojik 6zelliklerinin ¢ikarilarak
siiflandirilmasii yapmak istemislerdir. Mikroskobik goriintiilerde bakterilerin
kenarlarinin belirlenmesi, giiriiltiilerin temizlenmesi, birbirine benzeyen nesnelerin
en iyi sekilde ayirt edilmesi i¢in uygun algoritmalar yazilmasi amag¢lanmustir.
Goriintlilerden orjinal 06zelliklerin  boyutlarinin  ¢ikarilabilmesi i¢in Principal
Component Analysis (PCA) kullanilmistir ve bakterilerin siniflandirilmasinda back
propagation(BP) ag yapisi kullanilmigtir. Bulunan sonuglar NMRC veritabaniyla
karsilastirlarak yontemin giivenilir ve hizli sonuglar verdigini gozlemlemislerdir

Sigal Trattner, Hayit Greenspan, Gabi Tepper, Shimon Abboud (2004) [8]
tarafindan yapilan calismadaki amag; goriintii isleme teknikleri ile istatiksel
modelleme teknikleri kullanilarak mikrobiyoloji veri tabanininda bakteriyofajlarin
otomatik sececek arag kutusunu gelistirmektir. Tanimlanmasi ve Orneklerin
profillerinin ¢ikartilmast Ornegin  Staphylococcus bakterisinde oldugu gibi
bakteriyofaj tipi metodlar kullanilmistir. Boylece insan giicii kullanimi en aza
indirilmis, veri tutarliligt ve zaman tasarrufu saglanilmistir. Bu c¢aligmada
olusturulan istatiksel method ile otomatik, nesnel ve gii¢lii data analizi
yapilabilmektedir.

Hio Chon Ngiap, lan A Watson, Ruikang K Wang, Glenn Ward 1997 yilinda
[9] yaptiklar1 calismada koloni sayiminin goriintii isleme sistemleriyle en iyi sekilde
bulunabilme imkanlarin1 aragtirmislardir. Tarihte mikrobiyoloji alaninin gelisim hizi
yavastir. Giiniimiizde goriintii isleme tekniklerinin gelismesiyle Ornek analizleri
yapilirken olusabilecek insan hatalar1 en aza indirilmeye ve veri elde edinimi hizli
hale getirilmeye calisilmaktadir. Ornegin ticari iiretimlerde petri igerisindeki agar

kiiltiiriine ekilmis bakterilerin koloni sayimini1 yapabilen makineler mevcuttur.



OPTIMAS (ticari olarak gelistirilmis genel goriintii isleme uygulamalari i¢in yazilim
paketi ) kullanilarak Escherichia coli sayiminda biiyiik gelismeler kaydedilmistir. Bu
sistem ile ¢esitli uygulamalara etkili ¢oziimler sunulmustur.

Manuel Guillermo Forero, Filip Sroubek, Gabriel Cristobal (1996) [10]
tarafindan yiiriitilen calismada tiiberkiiloz bakterisinin sekil ve renk tabanl
ozelliklerine bakilarak tanimlanmasi amaglanmistir. Erken teshis ile kontrol altina
alinabilen tiiberkiiloz ve mikobakteriler ciddi hastaliklardir. Tiikiiriik goriinti
analizlerinde basil bulabilmek i¢in c¢esitli teknikler kullanilir. Bununla birlikte
tiikiiriik analizinde zaman kayb1, insan giiciinden olusabilecek hata orani ytiksektir.
Goriinti isleme teknikleri drneklerin manuel goriintiilemesini gelistirmek i¢in iyi bir
yapidir. Bu makalenin konusunu olan yeni otomatik odaklanma algoritmasi ve yeni
basil bulma teknigindeki amac tiikiiriik Orneklerinin analizinin yiiksek kesinlik
oraninin artirilmasi ve zaman tiiketiminin en aza indirilmesidir. Bu teknik sabit sekil
tabanli renk kanallar1 {izerinden basit kenarbelirleme yontemlerinin birlikte
kullanilmast tabanhidir. Bazi o0zellikler basillerden hazirlanmis  6rneklerin
incelenmesiyle belirlenmistir. ROC analiz yapis1 kullanilarak elde edilen siniflama
sonuclar1 degerlendirilirken kiimeleme teknigi kullanilmistir.

Robert L. Parry, Taiwai Chin, Patricia K. Donahoe (1991) [11]
calismalarinda bilgisayar yardimiyla petri kabindaki hiicre koloni sayimmin
gerceklestirmek istemislerdir. Birbirine ¢ok yakin hiicrelerin sayiminin c¢ok zor
oldugu {lizerinde durulmustur. Isik mikroskobuyla hiicre kolonilerinin sayimi
biktirict bir islemdir. Diger taraftan kati Cift kor (genellikle tibbi deneylerde
kullanilan bir yontemdir, hem denek grubu hem de uygulama grubu gercek ilag ile
plasebo(etkisiz) ilacin hangisi oldugunu bilmez) olmadik¢a koloni sayimi zor
olacaktir. Burada sunulan bilgisayar yazilim uygulamasiyla kesin, tekrarlanabilir,
hiicre koloni sayimi kullanici  Onyargisii  minimum seviyeye indirerek
yapilabilmesidir. Bu uygulama Apple IICX bilgisayar sistemi ile goriintii yazilimi ve
Apple Scan tabanlidir. Koloniler 24 petri kaliteli tarama yapabilmek i¢in uygun
sekilde hazirlanmistir. Tarananlar goriintiiye transfer edildikten sonra her koloni iyi

bir sekilde sayilmigtir. Sayimda 151k mikroskobu sayesinde basariya ulasilmistir.



J. Marotz, C. Liibbert ve W. Eisenbeil (2001) [12] calismalarinda petri
kabindaki koloni sayimini otomatik olarak verimli bir sekilde yapabilen sistemle
birlikte yazilim yapmay1 amaclamislardir. igme suyunun kalitesini ortaya koymak
icin mikrobiyoloji alaninda geleneksel yontem olan suyun igerisindeki koloni
sayisidir. Bu yorucu sayma islemi geleneksel metodlarda manual olarak
yapilmaktadir. Petrilerin goriintiisiinden elde edilen dijital goriintiiler kullanilarak
bilgisayar tabanli yapilan sayimlar ortaya konulmaktadir. Bu method yiiksek
ozellikli ve etkili nesne tanimlama algoritmasit sayesinde yiiksek dogrulukla
calismaktadir. Bu siire¢ i¢c kontrol icermektedir boylece goriintiiler seriler halinde
degerelendirilmesi otomatik olarak sistem tarafindan yapilabilmektedir. Gorlintiiniin
elde edilmesinde flatbed tarayict veya CCD kameralar kullanilabilmektedir.
Labaratuvardaki standart hazirlanma siirecindeki 6rnekler uygun algoritmaya gore
degerlendirilmektedir. Koloni sayimi ve kalitesindeki nesnel gelismeler bu
methodun giivenilirligini amacglanmigtir. Petri  i¢indeki nesneleri bulmada
uzmanlagmig algoritmayla yiiksek performans ve etkili ¢oziim elde edilmistir. Bu
calisma toplam 150 petri iizerinde yapilmis olup petriler 3 farkl kisi tarafindan
manuel olarak sayilmigtir. Aymi petriler olusturulan sistemle de sayilmistir. Bu

sistem %90 oraninda bagar1 saglamistir.

Chengcui Zhang, Wei-Bang Chen, Wen-Lin Liu ve Chi-Bang Chen (2008)
[13] calismlarinda otomatik bakteri koloni sayim sistemini yapmayi
amaclamiglardir. Bakteri koloni sayimi biyomedikal alaninda sik¢a kullanilan
onemli bir aractir. Ancak bakteri koloni sayimi diisiik veri, zaman kaybi, laboratuvar
calismasinin uzun siirmesi, petri kabindaki yiizlerce, milyonlarca koloninin var
olmasiyla oldukca zor bir siirectir ve bu siire¢ iyi egitilmis sistemler tarafindan
gergeklestirilir. Bu ¢alismada bilim adamlar1 tamamen otomatik, uygun maliyetli
bakteri koloni sayimini gerceklestirmek istemislerdir. Bu calismadaki method da
kromatik (siyah ve beyaz disindaki tiim renkler) ve akromatik (siyah-beyaz renkler)
goriintiilerin islenebilmesidir ve ortamin renkli ve temiz olmasi durumunda sistemin
calisabilir olmasidir. Ayrica goriintiilerin  timili standart bir dijital fotograf
makinesiyle de cekil gereklidir. Sistemdeki tiim islemler petri kabindaki koloni

sayimi, koloni identifikasyonu, birlesmis kolonilerin ayirt edilmesi ve son olarak da



tutarli, kesin sayim sonuglarinin rapor edilmesidir. Bu ¢alismada sunulan sayici hem
umut verici hem tekrarlanabilir sonuglar ortaya koymustur. Ayn1 zamanda sistem
laboratuar calismalarindaki siireci kisaltmada verimli olmustur. Bu calismada
kromatik ve akromatik goriintiiler de bile bakteri koloni sayiminda, bdlgesel koloni
sayiminda, kiimelenmis kolonilerin sayiminda verimli sonuglar alinmstir. 11k olarak
sunulan ydntemin her tiirlii petri seklinde ¢alisabilir. Tkincisi islenecek gériintiilerin
elde edilebilmesi icin standart bir fotograf makinesi kullanilabilir. Sunulan
methodun T{i¢iincii katkist renkli veya temiz ortamda kromatik veya akromatik
goriintiilerin {lizerinde de calisabilmektedir. Bu calismanin en gozalicist kismi
kolonilerin ortamdaki kabarcik,¢izik gibi giiriiltilerden net bir sekilde ayirt
edebilmektedir. Baz1 yuvarlak sekilli ve goriintiisii ayn1 koloniye benzeyen nesneleri
gercek kolonilerden ayirt etmek uzman kisi tarafindan oldukca zordur. Bu durum
koloni isolasyonunu zorlagtirir. Bu calismada renkli ve temiz ortamda elde edilen
goriintiilerde yiiksek verimle ¢alistigi gdzlemlenmistir. Ayrica bu ¢alismada sunulan
sayiclt insan miidahelesine gerek kalmadan sayma islemi otomatik olarak
gerceklesmektedir. Bu ¢alismanin devami olarak da oniimiizdeki ¢alismada koloni
yapisina bakilarak hangi ¢esit bakteri olduguna karar verilmesi amaglanmistir.
Giliniimiizde koloni sayimmini yapan cihazlarda bulunmaktadir. Bu cihazlar,
ekilen petri kabmin hazirlanan diizenege yerlestirilir. Toplam koloni sayim
diizenegin yazilimmin bilgisayara yiiklenmesi sayesinde program calistirilarak
sonuclar kullanictya sunulmaktadir [14]. Bu c¢alismada ise bu isleme ek olarak
koloni sayiminin yaninda koloni Enterobactericeae familyasindan olan Escherichia

coli bakterisinin kolonilerinin bulunup sayisinin elde edilmesidir.



I1.2. GENEL BILGILER

I1.2.1. Enterobacteriaceac Familyasinin Genel Ozellikleri

Bu familyanin genel 6zellikleri; Gram (-),Basil, Sporsuz, peritris kirpikli,
hareketli ve hareketsiz 6zellik tagirlar. MacConkey agarda iyi trerler. Selektif besi
yeri, i¢indeki kristal viyole, Gram (+) bakterilerin tiremesini Onler. pH indikatorii
olarak noétral red bulunur. Laktozu fermente edebilme 6zelliginin belirlenmesinde
kullanilir. Lac (+)’ler pH’1 diisiirip kolonileri pembe-kirmizi yapar; Lac (-)’ler
renksiz ve seffaf kalir. Fakiiltatif anaerob (aerob) — oksijeni tercih ederler ama
oksijen olmazsa da fermentasyon yapabilirler. Ureme igin basit maddelere ihtiyac
duyarlar. Sekerleri ¢esitli son iiriinlere yikar. Glukoz’dan anaerob fermentasyonla
asit ve gaz olustururlar. DNA (G + C) oram1 %39-59 arasinda degisir. Karbon
dioksitsiz ortamda 1iyi iirerler. Cevrede ¢ok yaygin olanlar1 vardir. Bagirsak,
genitotiriner sistem (GU) ve solunum sisteminde yaygin bulunurlar. Bazilar1 sadece
insanda infeksiyon yapar. Ornek Salmonella typhi insanda tifo etkenidir. Antibiyotik

direnci ileri derecededir [15].

I1.2.2 Enterobacteriaceae  Familyas1 i¢in Kullanilan Secici-Ayirtedici

Besiyerleri

I1.2.2.1 Endo agar (besi yeri): Laktozu kullanma 6zelliklerine gére Gram (-)
basilleri ayird edici 6zellikte bir besi yeridir. Laktoz fermentasyonu sonucu olusan
asetaldehit besi yerinde bulunan bazik fuksin, sodyum siilfit bilesigini ayirir ve
fuksinin rengi kirnmzi olarak ortaya c¢ikar. Ornek lac (+) E. coli kolonisi ve
cevresinde parlak kirmizi-mor rofle gozlenir, laktozu fermente edemeyen

Salmonella renksiz goriiliir.

I1.2.2.2. MacConkey besi yeri (enterik agar): Koliform basilleri tiretmek ve
laktozu fermente edenler ile etmeyenleri ayirt etmek i¢in kullanilir. Selektif besi
yeridir. I¢indeki kristal viyole ve safra tuzlart Gram (+) bakterilerin iiremesini 6nler.
Notral red indikatorii lac (+)’lerin etkisiyle, pH diistiigii zaman kolonileri pembe
yapar. Laktozu fermente edemeyen Salmonella renksiz/seffaf iken, E. coli kolonisi

pembe giil kirmizis1 renginde goriiliir.



I11.2.2.3. EMB(Eozin Metilen Mavisi) besi yeri: I¢indeki metilen mavisi
Gram (+) bakterileri inhibe eder. Secici besi yeridir. Eosin boyasi pH
degisikliklerine hassastir. Asit ortamda renksizden, siyaha doner. I¢inde laktoz ve

siikroz vardir. Glukoz i¢cermez.

I1.2.3 Enterobacteriaceae’nin Teshisi

Genel olarak hijyen indeksi olarak kabul edilmekle beraber, ulusal ya da
uluslararas1 standartlar ve tiiziikklerde belirli gida maddeleri i¢in konulmus limit
degerleri yoktur. Bu nedenle gida mikrobiyolojisinde 6zel istek {izerine yapilan
analizler arasinda yer alir. Analiz genellikle dokme ya da yayma Kkiiltiirel sayim
yontemi ile yapilir ve ¢ift tabaka yontemi Onerilir. Bu giin i¢cin Enterobacteriaceae
grubunun teshisinde kullanilan tek besiyeri Violet Red Bile Dextrose (VRBD) Agar
olup, standart Violet Red Bile (VRB) Agardan farki bilesiminde laktoz yerine glikoz
olmasidir. Buna bagh olarak glikozu kullanan tiim familya iiyeleri bu besi yerinde
koyu kirmizi ve etrafinda kirmizimsi presipitat zonu olusturur. Enterobacteriaceae
familyasi liyesi olmayan bakteriler ise renksiz koloni yaparlar [22].

Escherichia coli, Klebsiella, Enterobacter Enterobacteriaceae familyasinin
kendi aralarindaki teshisi i¢cin IMViC testi yapilir. IMViC testi yaninda bakterilerin
tanimlanmasinin kesinlik kazanmasi i¢in c¢esitli testler yapilir. Bunlar Indole testi
(reaksiyonu), Methyl red testi, Voges-Proskauer testi, Citrate (sitrat) kullanimidir

[16].

1. Indole testi (reaksiyonu): Bakteriler triptofanaz enzimi etkisiyle triptofani, indol’e
yikar (+piriivik asit+amonyak).

2. Methyl red testi: Bakteriler glukozdan asit olusturur.

3. Voges-Proskauer testi: Bakterilerin glukozdan olusturdugu asetilmetilkarbinolii
teshis eder.

4. Citrate (sitrat) kullanimi: Bakteriler sitrat1 karbon kaynagi olarak kullanir. Sitrat

(+) ise pH bazik olur. Bromtimol indikatdrii yesilden maviye dontisiir. [15]



Tablo I1.1 Enterobacteriaceae Tiirlerinin Test Ozellikleri

Organizma | Indol | Metil Red | Voges-Proskauer | Sitrat
E. coli + + - -
E. aerogenes - - + +
Shigella - + - -
Salmonella - + - +
Klebsiella - - + +

I1.2.4 Escherichia Coli ve Ozellikleri

Escherichia coli ¢ogu hareketli ve laktoz pozitif bakterilerdir. Biiyiik oranda
sindirim sistemi florasinda bulunur ve bagirsaklardaki gram negatif aerobik
bakterilerin en biiyiik kismini olustururlar. Escherichia coli hastane ortaminda gii¢
yasayan bir bakteri oldugundan, bu bakteriye bagli hastane infeksiyonlarinin ¢ogu
endojendir. Escherichia coli bagirsak florasindan koken almaktadir ve konak
direncinin diismesine bagl olarak olusur. Escherichia coli hastane infeksiyonlarinda
onemli bir etkendir. Uriner sistem infeksiyonlarinda (USI) en sik rastlanan etkendir
ve nozokomiyal sepsislerin yaklasik %15’ den sorumludur [17,18]. Ayrica
bebeklerde ishale sebep olarak gelismekte olan {ilkelerin baglica halk sagligi
problemini olusturmaktadir. Escherichia coli kadinlarda baslica idrar yolu
infeksiyonlarinin sebebidir. Enteropatojenik E. coli siklikla genel ates ile ilgilidir
[19].

Escherichia coli’nin neden oldugu diger infeksiyonlar arasinda cerrahi alan
infeksiyonlari, intraabdominal apseler, peritonit ve pnomoni sayilabilir. Immiin
kompromize hastalarda primer bakteriyemi tablosuyla karsimiza ¢ikabilirler. Immiin
kompetan hastalarda ise Escherichia Coli infeksiyonlar1 sekonder bakteriyemi
nedeni olabilirler. Ve hastane kokenli Escherichia coli’lerde direng problemi
giderek biiylimektedir. Beyin cerrahisi girisimlerine bagli ve bir hastane infeksiyonu
olarak ortaya c¢ikan gram negatif basil menenjitlerinden en sik izole edilen

bakterilerdir [20,21].

I1.2.5 Toplam Bakteri Sayimi
Uluslararasi ticarette "toplam bakteri" ya da "toplam canli bakteri" olarak

tanimlanan aslinda toplam aerobik mezofilik bakteri sayisidir. Bakterilerin gelisme



isteklerine gore farkli sicaklik, oksidasyon/rediiksiyon potansiyeli, asitlik, gelisme
icin 0zel besin maddelerine gereksinimleri vb. gibi faktorler dikkate alindiginda
gida, klinik, ¢evresel vb. bir Ornekte ger¢ekte ne kadar toplam canli bakteri
oldugunu saptamanin uygulamada bir 6nemi yoktur. Fakat gidalarin mikrobiyolojik
analizinde ise en Onemli olan mezofil ve aerob sinirlarda gelisen bakterilerdir.
Bunun nedeni gidalarda bulunabilen bakterilerin biiyiik bir cogunlugunun aerobik -
mezofilik olarak tanimlanan sinirlar iginde gelisebilmesi, 6zel besin maddelerine
gereksinim gdstermemesi, gidalarin ¢ok biiyiik bir cogunlugunda oldugu gibi nétr -
hafif asit ortamlarda gelisebilmesidir. Bu ¢er¢evede ndtr pH'li ve ¢ogu bakterinin
gelisebilecegi diizeyde yeterli besin maddesi igeren ancak, hi¢ bir inhibitor
icermeyen bir genel besiyerinde mezofil ve aerob inkiibasyon kosullarinda
gelisebilen bakteriler gidalarda en ¢ok rastlanan saprofit ve patojen bakterilerdir. Bu
asamada bunlarin cins ve tiirlerinin bilinmesinden daha 6nemli olan bunlarin toplam
sayisidir. Bununla birlikte toplam aerobik mezofilik bakteri olarak degerlendirilen
sayinin i¢inde patojenlerin de bulunabileceginden dolay1 aranmasi ve/veya sayilmasi
ayrica yapilmalidir.

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimm ile gida hammaddeleri, yardime1
maddeleri, ambalaj materyalleri, genel olarak isletme kosullari, isleme sonrasi
depolama ve tagima kosullar1 hakkinda bilgi edinilerek bunlarin asgari standartlara
uyup uymadigi belirlenebilir, buna gore gidada bozulmanin baslamasi ve raf émrii
saptanabilir [3].

Toplam aerob mezofil bakteri sayimi gidalar i¢in kolay ve ucuz olarak
belirlenebilen ve yaygin olarak kullanilan bir kalite standardidir. Buna gore toplam
aerob mezofil bakteri sayimi i¢in genel amacl bir kati besi yerinde 28-30 °C’de ve
48 saat siiren aerobik inkiibasyon kosullarinda gelisen koloniler sayilarak gidadaki
toplam aerob mezofil bakteri sayis1 belirlenir [22].

Toplam aerob psikrofil bakteri sayiminda genel besiyerleri (plate count agar,
plate count skimilk agar, nutrient agar, tyriptic soy) agar kullanilarak ve aerobik
kosullarda ancak 10 °C’de 7 giin inkiibasyon siiresi ile belirlenir. Psikrofil
bakterilerin sayiminda ise analiz yapilacak sicaklik analiz raporunda belirtilmelidir

[22].
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Sayimlarda en yaygin kullanilan besi yeri Plate Count Agar besiyeridir. Plate
Count Agar gerek mezofillerin gerek psikrofillerin gerek termofillerin sayimi igin
kullanilabilir. Tyriptic Soy(CASO; Casein-peptone Soymeal-peptone) Agar; (Merck
1.05458), Nutrient Agar (Merck 1.05458) besiyerleri de bakteri sayimmi igin
kullanilabilir. Ozel amagh bakteri gruplarinin saymm igin Plate Count Agar
besiyerine farkli maddeler ilave edilebilir. Ornegin siit iiriinlerinde toplam aerob
mezofil bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar besiyerine %1 oraninda siit tozu ilave
edilirken, deniz bakterilerinin sayimi i¢in besiyeri deniz suyu ile hazirlanir [22].

Bakterilerin besiyerlerine ekim islemlerinde yaygin olarak standart yayma
plak yontemi, dokme plak yontemi kullanilabilir. Psikrofillerin sayiminda petrilere
ekimde termal sok nedeni ile meydana gelebilecek hasarlara karst dokme

sicakhigimin 45°C'yi gegmemesine dikkat edilmelidir [22].

11.2.5.1 Entrobacteraceae Sayimuyla ilgili Genel Bilgiler

Gidalarda toplam entrobacteraceaec sayimi standart olarak kati besiyerinde
dokme ya da yayma yontemi ile yapilir ve buna bagl olarak yabanci kaynaklarda
"aerobic plate count; APC" ve "aerobic mesophilic count; AMC" olarak anilir [3].

Gidalarda bulunan istenmeyen mikroorganizmalarin sayim yontemi gidanin
cesidine gore mikroorganizmanin ne denli istenmedigine ve gidada bulunmasi olasi
sayisina gore degisir. Ornegin gida maddesi siv1 ise dogrudan analize aliabilmekle
beraber, kat1 gidalarda analiz 6ncesi bir homojenizasyon islemi zorunludur. Patojen
bakteriler belirli bir hacim ya da agirlikta var/yok testi ile aranirken, saprofitler
sayilir [22].

Var/yok testlerinde genel yaklasim 25 gr ya da 25 ml gidada mikroorganizma
varhigmin belirlenmesidir. Salmonella, Listeria monoctytogenes, Escherichia coli
gibi primer patojenler bu yontemle aranir. Ulusal ve uluslar arasi standartlarin biiyiik
cogunlugu bu sekilde diizenlenmis iken, gida sanayii kendi yaklasimi ile gida analizi
yapabilir. Gidalarin mikrobiyolojik analizlerinde Escherichia coli genel olarak 1 gr
ya da 1 ml gidada bulunmamalidir. Buna karst icme ve kullanma sularinda genel
olarak 100 ml su 6rneginde koliform grup bakteriler ve dolayisiyla Escherichia coli

bulunmasina izin verilmez [22].
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Var/yok testlerinde bir diger yaklasim biyolojik stabilite testidir. Konserve
sebze, et ve baliklar, salca, meyve suyu, regeller gibi gidalarda depolama siirecinde
gelisebilecek mikroorganizma aranir [22].

Gidalarin mikrobiyolojik analizinde en 6nemli hususlardan birisi de amaca
uygun besiyeri se¢imidir. Dogru se¢ilmeyen, hazirlanmayan, kullanilmayan besiyeri

ile yanlis sonuglar alinacagi kuskusuzdur [22].

I1.3 Cahsmada Kullanilan Besi Yeri ve Ozellikleri

Besiyerleri (besi ortami, ortam, vasat, kiiltiir ortami, kiiltiir vasati, kiiltiir
besiyeri) mikroorganizmalarin gelistirilmesi i¢in formiilize edilmis ortamlardir.
Bunlar, mikroorganizmalarin gelistirilmesi, izolasyon, tanimlama, sayim, duyarlilik
testleri, sterilite testleri, klinik 6rneklerin incelenmesi, gida, su ve ¢evre kontrolleri,
biyolojik {iriinlerin elde edilmesi, antibiyotik ve vitamin analizleri, endiistriyel
analizler vb. gibi ¢ok farkli amaglara yonelik olabilir [3].

Bu ¢aligmada kullanilan besi yeri olarak Eozin Metilen Mavisi (EMB) Agar
(Merck), Nutrient Broth Besiyeri ve FTS besi yeri kullanilmistir.

Eozin Metilen Mavisi (EMB) Agar (Merck)

Pepton .....coooviiiii 10,0 g
Dipotasyum hidrojen fosfat ................... 20¢g
Laktoz ....ooooveii 50¢g
SUKIOZ .o 50¢g
EosinY oo 04¢g
Metilen mavisi ....o.oovveeiniiniiiiieiiieeann, 0,07 g
Agar-Agar ..., 13,5¢g
Distile SU ..vvviiiiiii 1000,0 ml

Otoklavda 121°C de 15 dakika steril edilmistir.

Nutrient Broth Besiyeri

NaCl. oo 250 g
MgSO4TH20. ..o 2 €
Sodyum sitrat............ccooeiiiiiiiiiiiiiienn 3 g
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Maya O0zutl.........coooviiiiiiiiiiiiiiiiie 0 8

N 20g
Distile SU...oovii i 1000 g
PH o 7.0

121 °C’de otoklavda 15 dk. steril edilmistir.

% 0.85 Fizyolojik Tuzlu Su Cozeltisi

NaCl (sodyum kloriir) ..........coooeiiiiiinni. 85¢g
DisStile SU ..ovviiniiiiei e 1000 ml

Bu calismada eozin metilen blue (EMB) agar (Merck, Darmstadt, Germany)
iizerine plaga yayma yontemi ile ekim yapilmig, 15 petrinin goriintiileri
kullanilmistir. Deneyde kullanilacak kiiltiirler nutrient broth (Merck, Darmstadt,
Germany) besiyerinde 37°C’da 24 saat inkiibe edilerek {tiretilmistir. Logaritmik
iireme siirelerinin sonundaki kiiltiirlerin yogunluklari, McFarland 0.5 bulaniklik
sabiti ve ardindan fizyolojik tuzlu su igerisinde seri seyreltmeler kullanilarak 10’
olarak ayarlanmislardir. Calismada kullanilmak {izere goriintiilenecek petrilere
sirastyla hi¢ seyreltme yapilmadan (6rnek seyreltmesi 10°), 1/100 seyreltme (5rnek
seyreltmesi 107?) ile ve 1/10.000 seyreltme (érnek seyreltmesi 10™) ile ekimler

yapilmistir. Her 6rnegin her bir seyreltmesi i¢in bu islem ikiser defa tekrarlanmustir.

I1.4. Cahsmada Kullanilan Bakteri Cesitleri

Bu c¢alismada Enterobactericeae ailesinden, Enterobacter sakazakii,
Enterobacter agglomerans, Enterobacter cloacae, Enterobacter amnigenus bakteri
gesitleri eozin metilen blue agar besi yerine 10,107, 10° miktarlarinda seyreltilerek

ekilmisgtir.

I1.4.1. Enterobacter sakazakii (Cronobacter spp)

Insanlarda, hayvan bagirsaklarinda ve gevrede bulunan, ¢ok sayida bakteri
tiriine sahip olan Enterobacteriaceac familyasinda yer alan bir bakteridir.
Mikroorganizmanin, 6zellikle bebeklerde menenjit veya enteritis gibi hastaliklarla
iligkili oldugu tespit edilmistir. Rapor edilen birka¢ salginda, hastaligi kapan

bebeklerin %20'den - >%50' lere varan oranlara kadarinin 6ldiigli agiklanmustir.

13



Hayatta kalanlar icin siiregelen sorunlar nérolojik rahatsizliklarla sonuglanabilir.
Yetiskinlerde ise hastaligin daha hafif gectigi goriliir. Enterobacter sakazakii 'nin
dogal yasam ortami iyi bilinmemektedir. Bakteri, saglikli insanlarin bagirsaginda ara
ara goriilen bir misafir gibi ortaya cikabilir ve cevrede oldugu kadar hayvan
bagirsaginda da bulunabilir.

Enterobacter sakazakii biitiin yas gruplarinda hastaliga sebebiyet verir. Rapor
edilen vakalar igerisindeki yas dagilimindan, bebeklerin (1 yasindan kii¢iik ¢ocuklar)
digerlerinden oOzellikle daha fazla risk altinda olduklari sonucuna varilmistir.
Bebekler arasinda Enterobacter sakazakii infeksiyon riskini en ¢ok tastyanlar; ilk 28
giinliik olanlar ve diisiik kiloda dogan bebekler ya da immiin sisteminde zayiflik
olanlardir. Aym1 zamanda HIV-pozitif annelerin bebekleri de risk altindadir, ¢linkii
bu bebekler 6zellikle mama tiiketme ihtiyacindadir ve bu nedenle de enfeksiyona
karsi daha hassastirlar. Bu durumda olan ve diisiik kiloda dogan bebekler bazi
gelismekte olan ilkeler i¢in dikkate deger bir sorundur, zira bu iilkelerde bdyle

bebeklerin oran1 gelismis tilkelere gore daha ytiksektir [23].

11.4.2. Enterobacter agglomerans

Enterobacter agglomerans genelde Erwinia herbicola lathyri olarak bilinen
Enterobacteriaceae familyasinda yer alan bir bakteridir. Bu bakteri ¢esidi toprak, su,
insan ve hayvan digkisinda dogal olarak bulunur. Enterobacter agglomerans
insanlarda idrar yolu, {ist solunum yolu, yara, yanik, menenjit ve sepsis

enfeksiyonlar1 yapabilir [22].

I1.4.3. Enterobacter cloacae

Negatif, basiller olup tek tek duran aerob bakterilerdir. Kolonileri, kanli
agarda beyaz, mukoid olabilen koloniler yapar. Flagella'lar1 ile hareket eder. Kiiciik
bir kapsiilii vardir. Multipl antibiyotiklere direng gosterirler. Ust (pyeloneftit) ve alt
(sistit) iiriner sistem infeksiyonlarma neden olur. El yikama aligkanligimin

olmamasina bagli olarak horizontal bulagma sik goriiliir [24].

11.4.4. Enterobacter amnigenus
Enterobacter amnigenus belirsiz patojen bir bakteridir. Bir enterobacter
amnigenus enfeksiyonlu bir hastanin incelenmesi, bu mikroorganizmanin neden

oldugu patolojinin gozden gegirilmesini 6nemlidir [25]. Enterobacter amnigenus
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musluk suyundan, ¢evre suyundan veya topraktan izole edilebilir. Ve Enterobacter

amnigenus insanda hastalik yapan firsat¢i bir bakteridir [26].
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BOLUM III

IML1.CALISMALAR

Bu béliimde sistemin genel isleyisi, resimlerin ¢ekilmesinde kullanilan tesisatin
ozellikleri, programin genel goriiniimii ve isleyisi, goriintiiniin islenmeye hazir
getirilmesi, kolonilerin ayriminda kullanilacak 6zellikleri tanimlanmasi ele
alinmustir.

II1.1.1 Sistemin Genel isleyis Adimlari

Petrilerin
FEkilmesi

!

Petri
Goruntilerinin
Elde edilmesi

'

Resimden
Petrinin
Cikartilmasi

Giris
Filtreleme

Escherichia
Coli Morfolojik
Ozellikleri

Escherichia
Coli’nin
Bulunmasi

Sekil ITI.1 Sistemin Genel Isleyisi
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II1.1.2 Program Akis Semast

Resim Dosyasini Al

v

Resimden Petrinin
Cikartilmasi

¥

Koloni goriintiisiiniin gri
goriintiiye ¢evrilmesi

¥

Resmin Konstratini Artirma

v

Koloni Kenarlarini
Belirleme

L

Filtreleme (istenmeyen
goriintiilerin temizlenmesi)

'

Resmin Tersini Alma

¥

Kenar Giiriiltii Temizleme Alan(Area)

Dolu Alan(FilledArea)
‘ Biiyiik Eksen(MajorAxisLength)
Kolonilerin Ayriminda KﬁgﬁkEksgn(MinorAXisLength)
Kullanilacak Ozellikler —> | Cevre(Perimeter)
Yuvarlaklik(Roundness)
‘ Egrilik(Skewness)
Escherichia Coli Bulunmasi Katilik (Solidity)

Sekil II1.2 Program Akis Semasi

Sistem genel isleyisi asamalar1 sekil II1.1 ve program akis semasi sekil I11.2
incelendiginde, oncelikle petri goriintiilerinin istenmeyen giiriiltiilerden temizlenmesi
icin filtreleme islemleri uygulanir. Filtreden gegirilen goriintilerde yer alan
kolonilerin 6zellikleri belirlenir. Belirlenen o6zelliklerin kriter arali§i kolonilerin

maksimum degerleri ve minimum degerleri baz alinarak belirlenir. Koloniler bu
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kriter araligmma sokularak petride toplam koloni sayist ve Escherichia Coli

bakterisinin kolonileri bulunarak isaretlenir.

I11.1.3. Resimlerin Cekilmesinde Kullanilan Diizenek ve Ozellikleri

Petrilerin resmi, dort tarafi kapali bir kutu, alttan 151k veren bir cihaz
kullanilarak ¢ekilmistir. Resimler ¢ekilirken hepsi ayni standartlarda g¢ekilmistir.
Hazirlanan diizenekte petriler iistten ve alttan hi¢ 151k almayan kutunun igine
yerlestirilmistir. Kutu tahtadan yapilmis olup iist ve yan taraflar1 kapali olup 15181
gecirmemektedir. Isik sadece alttan verilmistir. Diizenekte 151k olarak florans 15181

kullanilmigtir. Diizenegin resmi sekil II1.3°de goriilmektedir.

Sekil II1.3 Diizenek Resmi

Bu calismada fotograflarin elde edilmesinde Sony DSC H9 fotograf makinasi
kullanilmistir. Resimler ¢ekilirken Sony DSC H9 model fotograf makinesinin etkin
sensOr ¢oziiniirliik 6zelligi 8.1 megapiksel, flag 6zelligi kapali, ¢ekim modu 6zelligi
dijital fotograf modu, poz modu 6zelligi otomatik, goriintli sabitleyici 6zelligi optik

ayarlanarak kullanilmistir.
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I1.1.4. Gelistirilen Yazilim

g5l ESCHERICHIA COLI ARAMA

DETAYLI ESCHERICHIA HIZLI ESCHERICHIA COLI
COLI ARAMA ARAMA

Sekil II1.4 Program Ana Ekranm

Programin genel goriintimii sekil I11.4°de goriilmektedir. Sekil 111.4°de ifade
edilen program arayiizii C#’da hazirlanmistir. Hazirlanan program iki farkli amaca
hizmet etmektedir. Bunlar DETAYLI ESCHERICHIA COLI ARAMA ve HIZLI
ESCHERICHIA COLI ARAMA olarak iki kisimda ger¢eklesmektedir. Programin
Detayli Escherichia Coli Arama kisminda, petrinin hangi islemlerden gectigi
goriilmektedir. Detayli Escherichia Coli Arama kisminda daha ¢ok goriintii isleme
islemlerinin ayrintilarina yer verilmistir. Biyologlarin goriintii isleme araglarina
ihtiya¢ duymayip direkt sonuglarla ilgilendikleri i¢in progamin Hizli Escherichia
Coli Arama kismi hazirlanmistir. Programin Hizli Escherichia Coli Arama kisminda,
petrideki Escherichia Coli sayisint vermektedir ve petri lizerinde Escherichia
coli’leri isaretlemektedir.

Sekil IIL.5’de goriildiigii gibi goriintiiniin gectigi tiim islem basamaklari
ayrintil bir sekilde ¢alismaktadir. RESIM YUKLE butonuyla resim yiiklendikten
sonra kullanici ister asama asama gidebilir veya direk olarak resme sectigi islemi
uygulayabilir. Secilen islemin sonuglart ESHERICHIA COLI SONUCLARI

boliimiinde goriilmektedir.
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s DETAYLLESCHERICHIA_COLLARAMA =HEC X )

RESiM YUKLE ESCHERICHIA COLI SONUCLARI ]

KESME ISLEMI

GRi GORUNTUYE CEVIRME

KONSTRATI ARTIRMA

KENAR BELIRLEME

FILTRELEME

TERSINI ALMA

KENAR GURULTU TEMIZLEME

[ )
[ J
[ ]
[ )
[ I
[ )
[ )
[ )

E.COLI SAYISI

E.COLI OZELLIK VERILERI

ae

Sekil I11.5 Detayli Escherichia Coli Arama Ekrani
Resme kesme islemi uygulandiktan sonra elde edilen petri goriintiisii sekil
I11.6’da goriilmektedir.
Goriintiiden petrinin islenecek kismi ¢ikartilmaktadir. Petri ¢ikarilmayip tiim
resim iglenmeye sokuldugunda petri disindaki yerlerde program tarafindan
islenmesinden dolay1 hatali sonuglar ortaya ¢ikmistir. Bu durum hatalara sebebiyet

vermesinden dolay1 petriden islenecek kisim ¢ikarilmistir.

sl DETAYLL ESCHERICHIA COLI ARAMA S| |

RESIM YUKLE [ ESCHERICHIA COLI SONUCLARI ]

KESME iSLEMi

GRI GORONTUYE CEVIRME

KONSTRATI ARTIRMA

KENAR BELIRLEME

TERSINi ALMA

KENAR GURULTO TEMIZLEME

E.COLI SAYISI

J
]
J
J
J
]
J
J

[
(
[
(
[ FILTRELEME
(
(
(
[

E.COLI OZELLIK VERILERI ]

Sekil I11.6 Kesme Islemi
Bir sonraki asamada elde edilen goriintiiniin iizerinde islemlerin

uygulanabilmesi i¢in gri goriintliye cevrilir ve program calistirildiginda sekil

II1.7°deki sonug elde edilir.
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sl DETAYLI ESCHERICHIA_COLI ARAMA ol |

RESIM YUKLE [ ESCHERICHIA COLI SONUCLARI

KESME ISLEMi

GRi GORONTUYE CEVIRME

KONSTRATI ARTIRMA

KENAR BELIRLEME

TERSINI ALMA

KENAR GURULTU TEMIZLEME

E.COLI SAYISI

[ J
( )
[ J
[ J
[ FILTRELEME J
[ J
[ J
[ J
[

E.COLI OZELLIK VERILERI ]

Sekil II1.7 Gri Goriintiiye Cevirme

Resme parlaklik veya bulaniklik katarak arka plan ile resim tizerinde yer alan
nesneler arasinda belirgin bir fark yaratilmasina yardimeci olmustur. Bu islem
sayesinde nesneler arka plandan ayrilmis ve nesne kaybi da onlenmis olur. Bu iglem

sonucu elde edilen petri goriintiisii sekil IT1.8’de goriilmektedir.

sl DETAYLI ESCHERICHIA_COLL ARAMA O | B S |

RESIM YUKLE [ ESCHERICHIA COLI SONUCLARI

KESME iSLEMi

GRI GORUNTUYE CEVIRME

KONSTRATI ARTIRMA

KENAR BELIRLEME

TERSINi ALMA

KEMAR GUROLTO TEMIZLEME

E.COLI SAY1SI

( J
[ ]
[ J
[ J
[ FILTRELEME ]
[ J
[ J
[ J
[

E.COLI OZELLIK VERILERI ]

Sekil I11.8 Konstrat1 Artirma

Kenar belirleme isleminde petri igerisindeki koloniler isaretlenir. Bu islem

sonucunda elde edilen goriintii sekil I11.9’da goriilmektedir.
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a DETAYLI ESCHERICHIA COLL ARAMA = | B

RESIM YUKLE ESCHERICHIA COLI SONUCLARI ]

KESME iSLEMi

GRI GORUNTUYE CEVIRME

KONSTRATI ARTIRMA

KEMAR BELIRLEME

TERSINi ALMA

KENAR GUROLTU TEMIZLEME

E.COLI SAYISI

[ J
[ ]
[ l
( J
[ FILTRELEME ]
[ J
( J
[ J
I

E.COLI OZELLIK VERILERI ]

Sekil I11.9 Kenar Belirleme

Filtreleme isleminde goriintiide istenmeyen giiriiltiilerin temizlenmesi
amaglanmistir. Filtreleme isleminde median filtre kullanilmistir. Filtreleme islemi

uygulandiktan sonra program sonucu sekil I11.10°daki gibi elde edilmistir.

el DETAYLI_ESCHERICHIA_COLI_ARAMA = | B i)

RESIM YUKLE [ ESCHERICHIA COLI SONUCLARI ]

KESME iSLEMi

GRIi GORUONTUYE CEVIRME

KONSTRATI ARTIRMA

TERSINi ALMA

KENAR GURULTU TEMIZLEME

)
]
]
KENAR BELIRLEME ]
]
]
J
]

E.COLI SAYISI

[
[
[
[
[ FILTRELEME
[
[
[
[

E.COLI OZELLIK VERILERi ]

Sekil II1.10 Filtreleme

Kolonilerin 6zelliklerinin tanimlanabilmesi i¢in goriintiiniin tersinin alinmasi

gereklidir. Tersini alma isleminin sonucu sekil IIL.11°de goriilmektedir.
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sl DETAYLI ESCHERICHIA COLL ARAMA = | B |

RESIM YUKLE [ ESCHERICHIA COLI SONUCLARI ]

KESME iSLEMi

GRI GORONTUYE CEVIRME

KONSTRATI ARTIRMA

TERSINI ALMA

KENAR GURULTU TEMIZLEME

J
]
J
KENAR BELIRLEME ]
J
J
J
ECOLI SAYIS| ]

[
[
[
(
[ FILTRELEME
(
(
[
[

E.COLI OZELLIK VERILERI ]

(9]

Sekil ITI.11 Tersini Alma

Petrinin kenarlarina temas eden koloni ve petrinin kenarlarindaki giiriiltiilerin
goriintiiden temizlenmesi gereklidir. Bu islemden gecirilmis petrinin goriintiisii Sekil

I11.12°de goriilmektedir.

al DETAYLI ESCHERICHIA COLL ARAMA = | B |

RESIM YUKLE [ ESCHERICHIA COLI SONUCLARI ]

KESME iSLEMi

GRiI GORUNTOYE CEVIRME

KONSTRATI ARTIRMA

KENAR BELIRLEME

TERSIMi ALMA

KENAR GURULTU TEMIZLEME

E.COLI SAYISI

[ J
[ ]
[ J
( J
[ FILTRELEME J
( J
( J
[ J
I

E.COLI OZELLIK VERILERI ]

Sekil II1.12 Kenar Giiriilti Temizleme
Petri gesitli islemlerden gegtikten sonra igerisindeki Escherichia Coli

sayisinin ~ bulunmasint  saglar. E.COLI SAYISI sonuglart sekil III.13’de

goriilmektedir.
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55 DETAYLI_ESCHERICHIA_COLL ARAMA E=SEEA >

RESIM YUKLE [ ESCHERICHIA COLI SONUGLARI ]

KESME iSLEMi

GRi GORUNTUYE CEVIRME

KONSTRATI ARTIRMA

[
[
[
[ KENAR BELIRLEME
[
[ TERSINi ALMA

[ KENAR GUROLTU TEMIZLEME

]

]

J

]
FILTRELEME ]

]

]

] [s7

[ E.COLI SAYISI

[ EcouozElikvERILER |

Sekil II1.13 Escherichia Coli Sayis1

Programin son kisminda Escherichia coli’nin 6zelliklerinin sonuglarini ortaya
koymak igin programda E.COLI OZELLIK VERILERI butonuyla sekil IT1.14‘deki
arayliz kullacinin karsisina gelmektedir. Bu arayiizde kullanici istedigi koloni

verilerine erigebilir.

" & ECOL OZELLIK VERILERE (E=RE=A
[ ESCHERICHIA COLI SONUGLARI |

E.COLI CEVRE VERILERI

E.COLi GEVRE VERILERI

E.COLI BASIKLIK VERILERI

E.COLi EKSANTRIKLIK

[ J
| l
(ecoummmarvenien |
| |
| |
| |

E.COLi KATILIK VERILERi

Sekil IT1.14 Escherichia Coli Ozellik Verileri Ekrani

E. COLI CEVRE VERILERI butonuna tiklandiginda sekil III.15’deki
sonuglar elde edilmektedir. Petrilerin yogun olmasi durumunda kolonilerin verilerini
gormek gli¢lestiginden veriler bir excel belgesine aktarilir, kullanici istediginde bu
verilere erisebilir. Sekil II1.15°de kolonilerin ¢evre bilgileri goriilmektedir. Cevre

verileri net goriilemediginden sonuglar tablo I11.1°de goriilmektedir.
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ol E.COLI OZELLIK WVERILERI

E.COLI CEVRE VERILERI

E.COLI ALAN VERILERI

E.COLi BASIKLIK VERILERi

E.COLI EKSANTRIKLIK

[ |
| l
[Ecouvummmaverien |
l |
I |
[ l

E.COLI KATILIK VERILERI

[ ESCHERICHIA COLI SONUGLARI |

Tablo II1.1. Escherichia Coli Cevre Sonuglari

Sekil II1.15 Escherichia Coli Cevre Verileri

78 59 113 107 63 94 99 70 60
66 72 69 116 108 113 99 72 99
97 112 72 113 103 114 104 110 108
107 99 80 66 73 95 110 108 104
80 71 75 78 73 110 97 101 101
85 112 106 88 115 75 100 93 90
75 76 103 114 71 67 73 80 93
88 116 103 96 72 61 54 106 105
60 83 111 112 100 109 89 109

71 115 77 99 106 109 98 87

E. COLI ALAN VERILERI butonuna tiklandiginda elde edilen sonuglar sekil
I11.16°da goriilmektedir. Alan verileri tablo I11.2°de goriilmektedir.

ol E.COLI OZELLIK VERILERT

l

E.COLI CEVRE VERILERI

)

I

E.COLI ALAMN VERILERI

|

l E.COLI YUVARLAKLIK VERILERI ]

l E.COLi BASIKLIK VERILERI ]

I

E.COLi EKSANTRIKLIK

)

I

E.COLI KATILIK VERILERI

)

[ EsCHERICHIA COLI SONUGLARI |

Sekil II1.16 Escherichia Coli Alan Verileri
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Tablo I11.2. Escherichia Coli Alan Sonuglari

446 265 959 866 310 653 739 368 270
331 366 363 952 848 945 724 398 735
660 912 402 938 803 947 779 888 896
843 738 481 332 414 684 914 878 787
484 445 422 464 400 893 698 764 758
541 926 849 582 958 438 731 644 610
433 371 804 968 377 342 416 483 655
589 990 797 687 403 293 231 839 835
287 495 913 949 749 877 601 895

379 971 453 736 841 889 724 565

E. COLI YUVARLAKLIK VERILERI butonuna tiklandiginda sekil

II1.17°deki sonuglar elde edilmektedir. Kolonilerin yuvarlaklik degerleri tablo

I11.3°de goriilmektedir.

ot E.COLI OZELLIK VERILERI

E.COLI CEVRE VERILERI

E.COLi ALAN VERILERI

E.COLi BASIKLIK VERILERI

E.COLI EKSANTRIKLIK

l l
l l
[ccou vovamavericen |
l |
l )
[ Ecouamukvenien |

[ ESCHERICHIA COLI SONUGLAR |

Sekil II1.17 Escherichia Coli Yuvarlaklik Verileri

Tablo I11.3 Escherichia Coli Yuvarlaklik Sonuglari

0.75 0.89 0.96 0.85 0.82 0.82 0.83 0.8 0.82
0.81 0.8 0.84 0.71 0.77 0.82 0.85 0.84 0.91
0.7 0.78 0.88 0.85 0.8 0.8 0.78 0.83 0.84
0.76 0.86 0.89 0.81 0.84 0.9 0.88 0.89 0.77
0.81 0.78 0.9 0.88 0.77 0.77 0.73 0.8 0.89
0.91 0.83 0.93 0.75 0.87 0.72 0.87 0.84 0.8
0.74 0.9 0.76 0.82 0.85 0.77 0.72 0.8 0.81
0.75 0.72 0.81 0.81 0.76 0.85 0.81 0.84 0.87
0.81 0.85 0.82 0.83 0.85 0.87 | 0.77

0.8 0.77 0.84 0.88 0.8 0.75 0.78 0.86
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E. COLI EGRILIK VERILERI butonuna tiklandiginda sekil II1.18’deki
sonug elde edilmektedir. Kolonilerin Egrilik degerleri tablo 111.4°de goériilmektedir.

all E.COU OZELUK VERILERT [E=RESE™ ]

[ EscHERICHIA CcOLI SONUGLARI |

E.COLi CEVRE VERILERI

E.COLI ALAN VERILERI

E.COLI BASIKLIK VERILERI

E.COLi EKSANTRIKLIK

l l
l l
[Ecouvovannaverien |
[ |
I l
I l

E.COLi KATILIK VERILERi

Sekil II1.18 Escherichia Coli Egrilik Verileri

Tablo II1.4 Escherichia Coli Egrilik Sonuglar:

0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.96 0.94 0.95

0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.87 0.93 0.97

0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.98 0.95 0.93

0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.91 0.85 0.96

0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.9 0.96 0.91

0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.98 0.97 0.95

0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.93 0.91 0.93

0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.96 0.97 0.96

0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.93 0.99

0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.9 0.96

E. COLI EKSANTRIKLIK butonuna tiklandiginda sekil I11.19°daki sonugclar
elde edilmektedir. Tablo II1.5’de kolonilerin eksantriklik degerleri goriilmektedir.
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ol E.COLI OZELLIK VERILERT

E.COLi CEVRE VERILERI

E.COLI ALAM VERILERI

E.COLI YUVARLAKLIK VERILERI

E.COLI EKSANTRIKLIK

[ |
[ l
[ l
[ ccoussnavenien |
[ ]
[ l

E.COLI KATILIK VERILERI

[ EscHERICHIA COLI SONUGLARI |

Sekil II1.19 Escherichia Coli Eksantriklik Verileri

Tablo IIL.5 Escherichia Coli Eksantriklik Sonuglar1

0.21 0.18 0.59 0.37 0.33 0.45 0.27 0.35 0.32
0.22 0.25 0.48 0.3 0.45 0.37 0.49 0.36 0.24
0.41 0.24 0.32 0.36 0.18 0.46 0.18 0.32 0.36
0.45 0.54 0.55 0.24 0.42 0.17 0.4 0.53 0.27
0.31 0.32 0.51 0.22 0.49 0.29 0.44 0.3 0.42
0.41 0.31 0.54 0.32 0.45 0.29 0.2 0.25 0.3
0.43 0.37 0.51 0.22 0.16 0.34 0.36 0.42 0.38
0.22 0.39 0.27 0.37 0.31 0.3 0.27 0.26 0.29
0.33 0.5 0.17 0.33 0.22 0.33 0.36 0.14
0.28 0.5 0.36 0.48 0.3 0.48 0.44 0.27

E. COLI KATILIK VERILERI butonuna tiklandiginda sekil II11.20°deki
sonuglar elde edilmektedir. Kolonilerin katilik degerleri tablo II1.6°de
goriilmektedir.
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ol E.COLI OZELLIK VERILERI

E.COLI CEVRE VERILERI

E.COLi ALAN VERILERI

E.COLI YUVARLAKLIK VERILERI

E.COLI EKSANTRIKLIK

l l
l |
l |
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[ J

E.COLI KATILIK VERILERI

[ EscHERICHIA COLI SONUGLAR |

Tablo I11.6 Escherichia Coli Katilik Sonuglar1

Sekil II1.20 Escherichia Coli Katilik Verileri

0.94 0.91 0.95 0.91 0.94 0.93 0.95 0.93 0.95
0.95 0.95 0.93 0.91 0.92 0.94 0.93 0.93 0.97
0.9 0.92 0.96 0.96 0.95 0.95 0.93 0.95 0.94
0.92 0.94 0.96 0.95 0.95 0.96 0.95 0.93 0.92
0.94 0.92 0.95 0.96 0.94 0.95 0.93 0.93 0.95
0.96 0.96 0.96 0.91 0.94 0.93 0.96 0.96 0.91
0.95 0.96 0.92 0.94 0.95 0.94 0.91 0.95 0.93
0.92 0.92 0.95 0.94 0.93 0.92 0.95 0.94 0.96
0.94 0.92 0.96 0.95 0.92 0.96 0.95 0.93

0.94 0.93 0.94 0.94 0.93 0.91 0.92 0.94

Programin HIZLI ESHRICHIA COLI ARAMA boliimii biyologlarin kisa

siirede islemleri yaparak sonuglara olusmasini saglamaktadir. Bu sayede biyologlar

zaman kaybetmeden islemlerini gergeklestirip sonuglari gorebilmektedir. HIZLI

ESHRICHIA COLI ARAMA butonuna basilarak sekil II1.21°deki sonuglar elde

edilir.

Sl HIZLI_ESHERICHIA_COLI ARAMA | e s
[ E.COLI ALAN VERILERI ]
[ E COLI GEVRE VERILERI ]
E.COLI SAYISI

Sekil II1.21 Escherichia Coli Hizl1 Arama Ekran1
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Bu araylizde ESHERICHIA COLI BUL butonuyla petri iciericinde esherichia

coli kolonileri bulunur ve sayisi ekrana yazdirilir. Program calistirildiginda sekil

II1.22°deki sonuglar elde edilir.

5! HIZLL ESHERICHIA_COLL ARAMA

RESMi YUKLE ESHERICHIA COLI BUL

I E.COLI ALAN VERILERI ]

I E.COLI CEVRE VERILERI ]

E.COLI SAYISI

Sekil II1.22 Hizli Escherichia Coli Arama Sonuglar1

II1.1.5. Gériintiiniin Islenmeye Hazir Getirilmesi

Bu asamada matlab goriintii isleme arag¢ kutusu fonksiyonlar1 kullanilarak

islemeye almman petri resminde yer alan istenmeyen goriintiiler yok edilmeye

caligtlmustir. Istenmeyen goriintiilerin yok edilmesinin ardindan resim iginde yer alan

koloniler arka plandan ayrilip 6zellik tanilama i¢in hazir hale getirilmistir. Sekil

I11.23’de giris filtresinin akis semas1 goriilmektedir.

Arkaplandaki
Nesnelerin Filtrelenmesi

Petri Resmi .

Petri Kenarlarina
Dokunan Cisimlerin
Filtrelenmesi

Petrinin
Islenmeye
Hazir Hale
Getirilmesi

Y

Sekil I11.23 Gériintiiniin islenmeye Hazir Getirilmesi i¢in Islem Basamaklari
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Goriintiiniin islenmeye hazir getirilmesi i¢in asagidaki islem basamaklari

strastyla uygulanir.
. Islenecek Resmin Programa Alinmasi

Cekilen fotograf renkli olarak jpeg formatinda programa alinir. Alinan

gortintii 6rnegi sekil 111.24°de goriilmektedir.

B Figure 1 E=REE >

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

NEEL | RAOUDRL- 2| 0EH | aT

Sekil 111.24 Fotograf Makinesiyle Cekilen Renkli Jpg Bigimli Resim

= Goriintiiden Petrinin Cikartilmasi
Renkli formda alman goriintiiniin ¢ok biiyiik olmasindan dolay1 programin
caligma siliresini uzatmaktadir. Ayn1 zamanda kenarlarda istenmeyen giiriiltiilerin
olusmasina sebebiyet vermektedir. Bundan dolay1 petri kabi program tarafindan
islenecek kisimlar resimden ¢ikartilirak ve sekil I11.26’daki sonug elde edilmektedir.
Bu islemin algoritmasi, elde edilen goriintiiniin x ve y koordinatlarinin orta noktasi
bulunmaktadir. Bu koordinatlar dairenin merkezi olarak atanir ve yarigap belirlenir.

Merkezi ve yarigap1 belli daire ¢izilirken yarigcapin i¢inde kalan kisim orijinal haliyle
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birakilir, yarigapin disinda kalan kisim ise siyah’a ¢evrilir. Bu islem i¢in yapilmasini

saglayan kod sekil II1.25°de goriilmektedir.

[w h]=size(im);
X=w/2;
y=h/2;
r=900;
for i=1:w
for j=1:h
uzaklik=abs(sqrt(((x-1)"2)+(y-j)"2));
if uzaklik<r
im(i,j)=im(i,));
else
im(i,j)=0;
end

Sekil I11.25 Petrinin Resim I¢erisinden Cikartilmasi

B Figure 2 ESRACE X
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

j_:lﬂa.:ﬁ % +\_x‘i{r?@l=h._£' @J Dlzl E

Sekil I11.26 Kesilmis Goriintli Ciktis
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= Koloni goriintiisiiniin gri goriintiiye cevrilmesi

Her pikselin R, G, B degerleri vardir. Bu degerlerin yiiksek c¢oziiniirliikte
olmasindan dolay1 resmin igslenmesi olduk¢a uzun zaman almaktadir. Gorilintii gri
seviyeye doniistiiriildiigiinde bu siire kisaltilmaktadir. Bu nedenle renkli formda
alinan gorilintl gri seviyeli forma donistiiriiliir. Bu islemi gergeklestirmek i¢in matlab
goriintli isleme ara¢ kutusunun rgb2gray fonksiyonu kullanilir. Sekil IT1.27°de
rgb2gray fonksiyonunun nasil kullanildigi goriilmektedir. Bu fonksiyon ti¢ farkli
renk olan kirmizi, yesil, mavi karigimin1 0-255 aras1 gri seviye bir renge yerlestirir.
Ug boyutlu renk uzayindan tek boyutlu gri renk uzayma gegilmis olur. Gri seviye

sekline dontistiiriilen petri goriintiisii sekil I11.28’de goriilmektedir.

[1=rgb2gray(im)

imshow(I1)
Sekil II1.27 Gri Seviyeye Doniistiirme
Figure3 E=JECE0 X
File Edit W“iew Insert Tools Desktop Window Help k]

ddde | b|RRODEML-2 | 0E imi

Sekil II1.28 Gri Seviyeye Doniistliriilen Petri Resmi
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. Parlakhg Artirma

Resme parlaklik veya bulaniklik katarak arka plan ile resim iizerinde yer alan
nesneler arasinda belirgin bir fark yaratilmasina yardimci olmustur. Bu islem
sayesinde nesneler arka plandan ayrilmis ve koloni kayb1 da dnlenmis olur. Bu islem
sonucu elde edilen petri goriintiisii sekil 30’da goriilmektedir [27]. Bu islem resim
yogunluk degerlerini veya renk haritasini ayarlar. Orijinal resimdeki yogunluk
degerlerini yeni degerlere doniistiiriirken orijinal resmin az ve c¢ok yogunluk
degerlerine gore yeniden yapilandirir. Bu da resimde kontrast artigi saglar [28].

Arkaplan ve giirtiltiiyii yok etmek icin sekil I11.29°deki kod yapis1 kullanilir.

I3 = imadjust(I1);
figure(4)
imshow(I3)

Sekil I11.29 Kontrast Artiran Kod Yapisi

Sekil I11.30°da filtreleme isleminden gegirilmis petri sonucu goriilmektedir.

Figure 11 = | B S |
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k.
Ddde | | ARODEAL-S | 0H =D

@ Mote new toolbar buttons: data brushing & linked plots jf @J Play videg b4

Sekil IT1.30. Kontrast1 Artirilmis Petri Resmi

34



. Kenar Belirleme

Gortintii  tizerindeki nesnelerin arka plandan ayirmak programin kendi
belirlemis oldugu esik degerine gore koloniler 0, arkaplan 1°‘e esitlenecektir [29].

Bu islem i¢in matlab goriintii isleme araglarindan im2bw fonksiyonu
kullanilir. Resmin siyah-beyaz forma doniistiiriilirken threshold adi verilen esik
degerinin belirlenmesi gerekir. Threshold degeri, graythresh komutu ile belirlenir.
Bu esik degeri 0 — 1 aras1 degerler alir. Resimde bu degerin altindakiler siyah,
iistiindekiler ise beyaz olarak ifade edilir. Siyah olanlar 0 ile beyaz olanlar ise 1 ile
ifade edilir Bu deger maniiel olarak ta verilebilir. Threshold, im2bw komutlarinin
kullannm1 gekil II1.31°de, fonksiyonlarin ¢alismasi sonucundaki resim goriintiisii

sekil I11.32°de verilmistir.

BW=im2bw(I2,graythresh(12))
a= graythresh(I12)

a=0.1804
Sekil IT1.31 Siyah — Beyaz Forma Doniistiirme
Figure 4 |ﬂ|_1_83-'
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k.

j_;\ﬂu.:! % +\._\.{ﬂ-?@l;h__£'ﬂju Dl;‘ E

Sekil II1.32 Siyah-Beyaza Dontistiiriilmiis Petri Resmi
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. Filtreleme islemi

Gortintiide istenmeyen kiigtik giiriiltiiler, kiiciik boyuttaki koloni yapisiyla
birbirine benzerlik gostermektedir. Bu ince giirtiltiilerin yani kolonilerden daha
kiigiik boyuttaki piksel degerlerinin temizlenmesi i¢in filtre kullanilmasi uygundur.
Bu islem i¢in medfilt2 komutu kullanilmistir.medfilt2 komutu siyah-beyaz resimler
iizerinde calistirilabildigi i¢in resim siyah-beyaza cevrildikten sonra bu komut
uygulanmistir.

Istenmeyen giiriiltilyii yok etmek icin sekil I11.33’deki kod yapis1 kullanilir.

K=medfilt2(I1);
imshow(K)

Sekil I11.33 Filtreleme Kod Yapisi

Filtreleme isleminden gecirilmis petri gorlntiisiic  sekil 111.34.’de

goriilmektedir.
Figure 5 el
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k]

Ddde | b RKODEHA- @08 oD

Sekil 111.34 Filtrelenmis Petri Resmi
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. Tersini Alma

Gorlintiinlin igelenebilmesi icin tersinin alinmasi gereklidir. Bu durum da
nesnelerin 1, arka planin 0 degerini almasiyla gerceklesmektedir. Bu islemin sonucu

sekil I11.35°de gostrerilmektedir.

B Figure 6 [ESREER
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help N

NEEL | K| RATUDEL- 2|0 =D

Sekil I11.35 Tersi Alinmisg Resim

Ll Kiiciik Alanlarin Temizlenmesi

Kiiciik piksel degerine sahip giiriiltiiller medfilt2 komutuyla temizlenmesine
ragmen hala istenmeyen kiiclik alanlar kalabilir. Bu boyuttaki alanlar1 temizlemek
icin gorlintli isleme ara¢ kutusunda yer alan bwareaopen fonksiyonu kullanilir.
Komutla birlikte verilen degerde ve altinda kalan degerlere sahip nesneler resimden
temizlenmis olacaktir. Bu program icin deger 10 seg¢ilmistir. Bunun nedeni
aradigimiz Escherichia Coli bakterisinin kolonilerinin resimden temizlenmesinin
engellenmesidir. Bu fonksiyonun kullanimi sekil I11.36°da ifade edilmistir.

Fonksiyonun ¢aligsmast sonucundaki resim goriintiisii sekil I11.37°de verilmistir.
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BW=bwareaopen(BW,10);

Sekil IT1.36 Petri i¢indeki Kiiciik Alanlar1 Yok Eden Kod Yapisi

B Figure 7 ESREEN >
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k

Odde kR TDEL-S|0H O

Sekil I11.37 Temizlenmis Petri Resmi

e Petri Kenarlarinin Temizlenmesi

Bu islemden sonra petrinin kenarlarina temas eden istenmeyen giiriiltiilerin
resimden silinmesi i¢in matlab goriintii isleme ara¢ kutusu fonksiyonu olan
imclearborder fonksiyonu kullanilir. Bu fonksiyon kendisine atanan degere gore
islem yapar. Bu progrmada 8 degeri atanmis olup, bu deger ve altindaki degerlerde
alana sahip nesnelerin temizlenmesini saglar. Sekil II1.38’de bu fonksiyonun

kullanimi1 goriilmektedir.

BW=imclearborder(BW,8);

Sekil I11.38. Resmin Kenarlarina Degen Nesneleri Yok Eden Kod Yapisi
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Resmin kenarlarina degen nesnelerin silinmesi ve kiigiik alanlarin yok
edilmesinin ardindan resim goriintiimiiz sekil I11.39°daki gbriiniimiinti alir. Bu

durumda resimdeki koloniler etiketlenebilir.

B Figure 8 ESll™ >
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help o

Dfde | | RRTDE L3 0E i

Sekil II1.39 Kenarlar1 Temizlenmis Petri Resmi

e Kolonilerin Etiketlenmesi
Siyah-Beyaz formdaki goriintli {izerinde bulunan koloniler etiketlenir. Her bir
alanin etiketlenmesi i¢in matlab bwlabel fonksiyonu kullanilir.

Bwlabel fonksiyonu birbirine dokunan beyaz Ozelligine sahip pikselleri
etiketler. Birbirlerine 8 yonlii degen kolonileri etiketlemektedir. Sekil I11.40°da
labeled degiskeni, bw matrisi ile ayn1 boyutlu olan fakat kolonilerin etiketlendigi
matrisi ifade ederken; numObjects degiskeni ise etiketlenen koloni sayisini ifade

eder.

[labeled,numObjects]= bwlabel(bw,8);

Sekil 111.40 Resimdeki Kolonilerin Etiketlenmesi

Sekil 111.41°de kolonilerin etiketlenmis oldugu goriintii goriilmektedir.
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B Figure 1 oo [ |
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help u

Ddde | | RRTDE L3 0EH iy

Sekil II1.41.Kolonilerin Etiketlenmis Goriintiisti

¢ Kolonilerin Etiketlenmesi Kontroliiniin Yapilmasi
Etiketlenen kolonilerin hepsinin bulunup bulunmadigini kontrolii i¢in  matlab
goriintli isleme ara¢ kutusu fonksiyonu olan label2rghb fonksiyonu kullanilir.
Label2rgh komutu renk paletinden rastegle bir renk secerek etiketlenmis kolonileri
boyar.Bu komutun kullanimi sekil 42’de gosterilmektedir. Labeled etiketlenmis

resmi ifade eder.

RGB _label=label2rgb(labeled)

Sekil II1.42 Resimdeki Kolonilerin RGB’ye Doniistiiren Kod Yapisi

Sekil II1.43°de kolonilerin siyah-beyaz’tan RGB’ye doniistiiriildiigli goriintii

gorilmektedir.
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Sekil 111.43 RGB’ye Doniistiiriilmiis Gorilinti

e Etiketlenen Kolonilerin Sinirlarinin Cizilmesi

Etiketlenen kolonilerin sinir degerlerinin ¢izilmesini saglayan Matlab goriintii

isleme ara¢ kutusundan bwboundaries fonksiyonu kullanilir. Bu komut nesnelerin igi

bos veya dolu olarak sinirlarimin belirlenmesinde yardimci olur. Bwboundaries

komutunun kullanim sekil 111.44°de gosterilmektedir.

[B,L]=bwboundaries(bw3, noholes”)

Sekil I11.44 Resimdeki Kolonilerin Sinirlarini Cizen Kod Yapist

‘noholes’ degeri kolonilerin iglerinde bosluk birakilmadan sinirlarinin

belirlenmsini saglar. B ve L degerleri siirlart ¢izilmis kolonilerin matris degerlerin

geri dondiiriir.

Sekil I111.45°de kolonilerin siirlari ¢izilmis goriintii elde edilmistir.
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Figure 11 = D e
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Sekil I11.45 Koloni Sinirlar1 Cizilmis Petri Resmi

I11.1.6 Kolonilerin Ayriminda Kullanilacak Ozellikleri Tanimlama

Bu kisimda, etiketlenmis, sinir degerleri ¢izilmis her bir koloninin morfolojik
Ozelliklerinin belirlenip bunlardan hangilerinin Escherichia coli’nin 6zelliklerine
uyup uymadiginin tanilanabilmesi i¢in yapilacak islemleri kapsamaktadir. Bu
asamada goriintii islemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle matlab programinda
bir uygulama gelistirilmistir. Gelistirilen bu uygulama giris filtreleme islemlerinden
gecmis goriintliniin igerisinde yer alan kolonilerin 6zelliklerini belirlenmesidir.
Kolonilerin 6zelliklerinin belirlenmesinde ¢esitli parametrler belirlenmistir.

Mikrobiyoloji alaninda bakteriler iizerinde yapilan c¢alismalarda her
bakterinin biribirinden farkli 6zellikleri olabildigi gibi ortak 6zellikleri oldugu da
ortaya koyulmustur. Enterobacteriaceae familyasina ait bakterilerinin koloni yapisi
incelenerek Escherichia coli’nin her morfolojik 6zelligi i¢in belirli kriter aralig
belirlenmistir. Koloniler tarandiginda morfolojik 6zellik degerleri bu kriter araliginda
kaliyorsa program o koloninin Escherichia Coli bakterisine ait oldugu sonucunu
gosterecektir.

Goriintii icindeki kolonileri tanilamak i¢in yogunluk tabanl 6zellikler ve sekil

bazli ozelliklerden faydalanilmistir. Bu bilesenlerden tiimii biitiin koloniler i¢in
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hesaplanmistir. Bu 6zellikler ve bu ozelliklerin kullanilis amaglar tabloe IIL1.7°de
ifade edilmistir.

Matlab programi goriintii isleme araglarindan olan regionprops fonksiyonu
koloni 0zelliklerinin belirlenmesi i¢in kullanilir. Belirlenen o6zellikler; Alan, Dolu
Alan, Biiyiikk Eksen, Kiiciik Eksen, Cevre, Yuvarlaklik, Egrilik, Katilik degerleri
hesaplanmaktadir. Biiyiilk Eksen, kiigiik eksen degerlerinden faydalanilarak egrilik,
alan ve ¢evre degerlerinden faydalanilarak yuvarlaklik sonuglar1 hesaplanmaktadir.
Regionprops  fonksiyonu, etiketlenen kolonilerin  hesaplamak istedigimiz
parametrelerini hizli ve dogru buldugu icin tercih edilmistir. Bu 6zellikler ve bu

ozelliklerin kullanilig amaglarinin agiklamalari tablo I1L.7’te ifade edilmistir.

Tablo I11.7 Hiicre Ozellik Seti

Ozellik Aciklama Kategori
Alan Kolonilerin alan boyutlarini belirlemek Sekil tabanli
icin kullanilan 6zellik verisidir. (Shape based)
Dolu Alan Kolonilerin toplm alan boyutlarini Sekil tabanli
belirlemek i¢in kullanilan 6zellik verisidir. | (Shape based)
Biiyiik Eksen Koloninin biiyiik eksen degerini verir. Sekil tabanli
(Shape based)
Kii¢iikEksen Koloninin kii¢iik eksen degerini verir. Sekil tabanli
(Shape based)
Cevre Kolonilerin ¢evre degerini verir. Sekil tabanlt
(Shape based)
Yuvarlaklik Kolonilerin yuvarlakligini ifade eden Sekil tabanli
bilgidir. (Shape based)
Egrilik Kolonilerin egrilik seviyesini ifade eder Sekil tabanli
(Shape based)
Katilik Kglonilerin katilik Qﬁzeyiqi ‘bglirlemek Sekil_tabanl
icin kullanilan 6zellik bilgisidir (Shape based)
Eksantriklik Eﬁzlslllrlsrégﬁgéikl;ﬁnﬁhﬁfjnegzislhk (S;ll‘;;—etigzggd)
bilgisidir.

43




I11.1.6.1 Alan 6zelligi
Resim igerisinde yer alan kolonilerin kapladig1 alan1 regionprops fonksiyonu
yardimiyla ‘Area’ parametresi ile piksel bazinda ifade etmektedir. Sekil 111.46°daki

kod yapist ile petri lizerindeki kolonilerin alan bilgisi elde edilmektedir.

[labeled,numObjects] = bwlabel(bw,8); % 8-connected
numObjects % Gorlintii icerisinde cisimleri sayisidir.
stats = regionprops(labeled,'Area')

allarea=[stats.Area]

Sekil 111.46 Alan Degerlerinin Hesaplanmasi

Alan 6zelliginin kriterleri belirlenirken ig¢inde sadece E.coli olan 2 petrideki
kolonilerin alan &zellik degerleri hesaplanmistir. E. coli, Enterobacter sakazakii,
Enterobacter cloaceae, Enterobacter amnigenus olan 1 petri ile E. coli, Enterobacter
sakazakii olan 3 petride uzmanin isaretlemis oldugu E. coli’lerin alan 6zellik
degerleri hesaplanmistir. Bu veriler dogrultusunda toplam 6 petri kullanilarak E.coli
alan 6zelliginin kriter aralig1 belirlenmistir.

Escherichia Coli kolonilerinin ve diger bakteri kolonilerinin alan smir

degerleri Tablo II1.8’de ortaya konulmustur.

Tablo I11.8 Koloni Alan Kriter Araliklari

Escherichia Coli kolonilerinin alan sinir degerleri 70 < Alan <1000

Diger bakteri kolonilerinin alan sinir degerleri 10 < Alan <2300

Escherichia Coli kolonilerin ve diger kolonilerin maksimum ve minimum

alan bilgileri Ek-A’da goriilmektedir.

I11.1.6.2 Dolu Alan 6zelligi

Resim igerisinde yer alan kolonilerin bosluksuz sekilde kapladigi alani
regionprops fonksiyonu yardimiyla ‘FilledArea’ parametresi ile piksel olarak ifade
etmektedir. Sekil II1.47°deki kod yapisi ile petri iizerindeki kolonilerin bosluksuz
alan bilgisi elde edilmektedir.

[labeled,numObjects] = bwlabel(bw,8); % 8-connected
numObjects % Gorlintii icerisinde cisimleri sayisidir.
stats = regionprops(labeled,' FilledArea’')
allfilledarea=[stats.FilledArea]

Sekil I11.47 Dolu Alan Degerlerinin Hesaplanmasi
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Dolu Alan 6zelliginin kriterleri belirlenirken sadece E.coli olan 2 petrideki
kolonilerin dolu alan o&zellik degerleri hesaplanmistir. E. coli, Enterobacter
sakazakii, Enterobacter cloaceae, Entrobacter amnigenus olan 1 petri ile E. coli,
Enterobacter sakazakii olan 3 petride uzmanin isaretlemis oldugu E. coli’lerin dolu
alan Ozellik degerleri hesaplanmistir. Bu veriler dogrultusunda toplam 6 petri
kullanilarak E.coli dolu alan 6zelliginin kriter aralig1 belirlenmistir.

Kolonilerin dolu alan 6zelliginin kriter aralig1 tablo I11.9°deki elde edilmistir.

Tablo I11.9 Koloni Dolu Alan Kriter Araliklar

Escherichia Coli kolonilerinin dolu

alan smir degerleri 50 <Dolu Alan <1250

Diger bakteri kolonilerinin dolu alan

sinir degerleri 10 < Dolu Alan <2000

I11.1.6.3 Cevre Ozelligi
Petri icerisindeki kolonilerin ¢evre uzunluklar1 goriintii isleme ara¢ kutusunda
yer alan regionprops komutunun perimeter parametresiyle piksel cinsinden
hesaplanir. Sekil I11.48’deki kod yapist ile petri iizerindeki kolonilerin gevre bilgisi
elde edilmektedir.

labeled,numObjects] = bwlabel(bw,8); % 8-connected
numObjects % Goriintii igerisinde cisimleri sayisidir.
stats = regionprops(labeled,' Perimeter')

allperimeter =[stats. Perimeter]

Sekil I11.48 Cevre Degerlerinin Hesaplanmasi
Escherichia Coli kolonilerinin ¢evre uzunlugu kriter araligini toplam 6 petri
de yapilan ¢alismalar sonucu belirlenmistir.
Escherichia Coli ve diger bakteri kolonileri tiimiiniin ¢evre degerleri
hesaplanmistir. Bu hesaplamlarda ¢ikan sonuglara gére Escherichia Coli kolonileri

icin ¢evre kriter araligi tablo IT1.10°daki gibi elde edilmistir.

Tablo I11.10 Koloni Cevre Kriter Araliklar

Escherichia Coli kolonilerinin

< <
cevre sinir degerleri 30= Cevre <150

Diger bakteri kolonilerinin ¢evre
sinir degerleri

5< Cevre <450
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Escherichia Coli kolonilerin ve diger kolonilerin ¢evre bilgileri Ek-A’da

goriilmektedir.

I11.1.6.4 Biiyiik Eksen Ozelligi

Petri igerisindeki koloniler daire, elips veya diizgiin olmayan bir geometrik
sekil olarak goziikmektedir. Bu koloni sekilerinin biiyiik eksen uzunlugunu piksel
cinsinden regionprops fonksiyonu yardimiyla ‘MajorAxisLength’ parametresi
hesaplamaktadir. Sekil I11.49°daki kod yapist ile petri tizerindeki kolonilerin biiyiik
eksen bilgisi elde edilmektedir.

[labeled,numObjects] = bwlabel(bw,8); % 8-connected
numObjects % Goriintil igerisinde cisimleri sayisidir.
stats = regionprops(labeled,’ MajorAxisLength’')

allminoraxislength =[stats. MajorAxisLength]

Sekil I11.49 Biiyiik Eksen Degerlerinin Hesaplanmasi

E.coli olan 2 petrideki kolonilerin biiyilk eksen 0zellik degerleri
hesaplanmustir. E. coli, Enterobacter sakazakii, Enterobacter cloaceae, Entrobacter
amnigenus olan 1 petri ile E. coli, Enterobacter sakazakii olan 3 petride uzmanin
isaretlemis oldugu E. coli’lerin biiyiik eksen 6zellik degerleri hesaplanmistir. Bu
veriler dogrultusunda toplam 6 petri kullanilarak E.coli biiyiikk eksen 6zelliginin

kriter aralig1 belirlenmistir.

Tablo II1.11 Koloni Biiyiik Eksen Kriter Araliklar

Escherichia Coli kolonilerinin biiyiik
10 < Biiyiik Eksen < 40
eksen siir degerleri

Diger bakteri kolonilerinin biiyiik eksen
. 5 < Biiyiik Eksen <75
siir degerleri

Escherichia Coli kolonilerin ve diger kolonilerin biiylik eksen bilgileri Ek-

A’da goriilmektedir.
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I11.1.6.5 Kiiciik Eksen Ozelligi

Petri icerisindeki koloniler daire, elips veya diizgiin olmyan bir geometrik
sekil olarak goziikmektedir. Bu koloni sekilerinin kiiclik eksen uzunlugunu piksel
cinsinden regionprops fonksiyonu yardimiyla ‘MinorAxisLength’ parametresi
hesaplamaktadir. Sekil 111.49°daki kod yapisi ile petri lizerindeki kolonilerin kiigiik

eksen bilgisi elde edilmektedir.

[labeled,numObjects] = bwlabel(bw,8); % 8-connected
numObjects % Goriintii igerisinde cisimleri sayisidir.
stats = regionprops(labeled,’ MinorAxisLength’")
allminoraxislength =[stats. MajorAxisLength]

Sekil II1.50. Kiiclik Eksen Degerlerinin Hesaplanmasi

Sekil I11.49’daki kod yapist ile petri ilizerindeki kolonilerin biiyiikk eksen
degerleri, Sekil II1.50°deki kod yapisi ile kiiciik eksen degerleri hesaplanmistir. Bu
degerlerin hesaplanmasindaki amag kiiclik eksenin biiyiik eksen’e bdliinmesiyle elde

ettigimiz Egrilik degeridir.

Tablo II1.12. Koloni Kiiciik Eksen Kriter Araliklari

Escherichia Coli kolonilerinin kii¢iik eksen sinir
degerleri 10 < Kiigiik Eksen < 35

Diger bakteri kolonilerinin kii¢iik eksen sinir

> . 2 < Kiigiik Eksen <50
degerleri

Escherichia Coli kolonilerin ve diger kolonilerin kiigiik eksen bilgileri Ek-A’da
gorlilmektedir.

I11.1.6.6 Yuvarlaklik Ozelligi

Yuvarlaklik o6zelligi, petri igerisindeki kolonilerin ¢evre seklinin diizlik
derecesini seviyesini gostermektedir. Yuvarlaklik degeri hiicre alan bilgisinin 4 ve pi
sayisiyla carpiminin ¢evrenin karesine orani olarak hesaplanir. Sonug 0—1 arasi bir
deger alir. Bu sonucun sifira yaklagmasi koloni ¢evresinin diizgiinliigiinii kaybettigini
gosterirken; bire yaklagmasi hiicrenin ¢evresinin oldukga diizgiin dairesel bir sekil

aldigin1 gosterir. Yuvarlaklik 6zelligi sekil I11.51°deki kodlar ile hesaplanir.

roundness = (4*[*FilledArea)/perimeter”

Sekil II1.51 Yuvarlaklik Degerlerinin Hesaplanmasi
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Escherichia Coli kolonilerinin yuvarlaklik kriter aralifini toplam 6 petri de
yapilan c¢aligmalar sonucu belirlenmistir. Escherichia Coli ve diger bakteri

kolonilerinin yuvarlaklik 6zelliginin kriter araligi tablo II1.13 ’deki elde edilmistir.

Tablo I11.13 Koloni Yuvarlaklik Kriter Araliklar

Escherichia Coli kolonilerinin

yuvarlaklik simir degerleri 0.7 < Yuvarlalik < 1.0

Diger bakteri kolonilerinin

yuvarlaklik sinir degerleri 0 < Yuvarlaklik < 0.6

Escherichia Coli kolonilerin ve diger kolonilerin yuvarlaklik bilgileri Ek-

A’da goriilmektedir.

I11.1.6.7. Egrilik Ozelligi

Egrilik o6zelligi, biiyiik eksenin kiiclik eksene oraninin piksel cinsinden
hesaplanmasidir. Egrilik degeri petri igerisindeki Escherichia Coli kolonilerinin 1’e
yakin degerler gosterdigi gozlemlenmistir. Cevre seklinin diizliik derecesini
seviyesini gostermektedir. Egrilik 6zelligi petri igerisindeki kolonilerin kiigiik eksen
degerinin bliyiik eksen degerine bdliinmesi ile bulunur. Egrilik o6zelligi sekil

I11.52°deki kodlar ile hesaplanir.

alllowness=allminoraxislength./allmajoraxislength

Sekil IT1.52 Egrilik Degerlerinin Hesaplanmasi
Escherichia Coli kolonilerinin Egrilik kriter araligin1 toplam 6 petri de yapilan
caligmalar sonucu belirlenmistir. Kolonilerin Egrilik 6zelliginin kriter araligi tablo

I11.14°deki gibi elde edilmistir.

Tablo I11.14 Koloni Egrilik Kriter Araliklar

Escherichia Coli kolonilerinin egrilik sinir
_ 0.8< Egrilik< 1
degerleri

Diger bakteri kolonilerinin egrilik sinir

degerleri 0.1 < Egrilik< 0.7
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Escherichia Coli kolonilerin ve diger kolonilerin Egrilik bilgileri Ek-A’da

gorlilmektedir.

I11.1.5.3. Katilik 6zelligi

Regionprops fonksiyonunun Solidity 6zelligi resim iginde etiketlenmis
nesnelerinin igerisinde yer alan boslugun tiim alana olan oranini ifade eder. 0—1 aras1
bir deger fonksiyonun ¢ikt1 degeridir. Sifira yaklagilmasi seklin i¢inin dolulugunu,
bire yaklasilmasi ise seklin i¢inin boslugunu ifade eder. Sekil III. 53’deki kod
yapistyla etiketlenen hiicrenin igerisindeki bos alaninin tiim alana olan orani ifade

edilmektedir.

graindata = regionprops(labeled,'Solidity")
solidity=graindata(t).Solidity;

Sekil IT1.53. Katilik Degerlerinin Hesaplanmast
Escherichia Coli ve diger bakteri kolonilerinin katilik 6zelliginin kriter aralig1 tablo
ITI.15°deki gibi elde edilmistir.
Tablo II1.15 Koloni Katilik Kriter Araliklari

Escherichia Coli kolonilerinin katilik sinir

degerleri 0.7 < Katihik < 1.0

Diger bakteri kolonilerinin katilik sinir

degerleri 0 < Katilik < 0.6

I11.1.5.2. Eksantriklik 6zelligi

Regionprops fonksiyonun eccentricity ozelligi ile resim igerisinde
etiketlenmis nesnelerin yuvarlaklik degerleri belirlenmektedir. Bu fonksiyon
calistirlldiginda 0 — 1 arasi1 bir sonug ifade etmektedir. Eger sonug sifira yakinsiyorsa
daire, 1’e yakinsiyorsa elips seklinde ifade edilir. Sekil III. 54°deki kod yapisiyla

resim lizerindeki bir hiicrenin ne kadar yuvarlak oldugu belirlenir.

[labeled,numObjects] = bwlabel(bw,8); % 8-connected
numObjects % Goriintii igerisinde cisimleri sayisidir.
stats = regionprops(labeled,' Eccentricity’')

allminoraxislength =[stats. Eccentricity]

Sekil I1I. 54 Eksantriklik Degerlerinin Hesaplanmasi
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Escherichia Coli kolonilerin ve diger eksantriklik bilgileri Ek-A’da
goriilmektedir. Kolonilerin eksantriklik 6zelliginin kriter aralig1 tablo I11.16’deki

elde edilmistir.

Tablo I11.16 Koloni Eksantriklik Kriter Araliklari

Escherichia Coli kolonilerinin

eksantriklik sinir degerleri 0.8 < Eksantrikliks 1

Diger bakteri kolonilerinin
0.1 < Eksantriklik < 0.7
eksantriklik sinir degerleri

I11.1.5.3. Koloni Sayimi

Petri lizerinde yer alan ve girig filtresi ile cesitli filtre ve islemlerden
gecirildikten sonra kolonilere ait dokuz ayr1 6zellik hesaplanmistir. Goriintiilerin
tiimii ayn1 standartlarda elde edilmistir.

Koloni sayim1 sekil III. 55°de gosterilmektedir.

Sekil ITL.55 Sayilan Kolonilerin Alan Deger Sonuglari
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BOLUM 1V.

SONUCLAR VE TARTISMA

IV.1 DENEYSEL SONUCLAR

Deneylerin mikrobiyolojik kismi Marmara Universitesi Fen Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Bolimiinde yiiriitilmistiir. Bu deneylerde kullanilan
Enterobactericeae ailesi iiyelerinden Escherichia Coli(ATCC 25922) Marmara
Universitesi Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji Anabilim dalindan temin edilmistir,
Enterobacter sakazakii, Entrobacter agglomerans, Enterobacter cloaceae,
Entrobacter amnigenus bakterileri ise tuzla organize sanayi bolgesinden alinan deri
6rneklerinden izole edilmistir. Bakteriler, eozin metilen blue agar besiyerine 107,
10%, 10° miktarlarinda seyreltilerek ekim yapilmistir. Bu calismada eozin metilen
blue (EMB) agar (Merck, Darmstadt, Germany) {izerine plaga yayma yontemi ile
ekim yapilmis, 10 petrinin goriintiileri kullanilmistir. Deneyde kullanilacak kiiltiirler
nutrient broth (Merck, Darmstadt, Germany) besiyerinde 37°C’da 24 saat inkiibe
edilerek tretilmistir. Logaritmik iireme silirelerinin  sonundaki kiiltiirlerin
yogunluklari, McFarland 0.5 bulaniklik sabiti ve ardindan fizyolojik tuzlu su
icerisinde seri seyreltmeler kullamilarak 10° olarak ayarlanmuslardir. Calismada
kullanilmak tizere goriintiilenecek petrilere sirasiyla hig¢ seyreltme yapilmadan (6rnek
seyreltmesi 10°), 1/100 seyreltme (rnek seyreltmesi 107) ile ve 1/10.000 seyreltme
(6rnek seyreltmesi 107) ile ekimler yapilmistir. Her 6rnegin her bir seyreltmesi icin
bu islem ikiser defa tekrarlanmistir. Bu petrilerin ekimlerinden 48 saat gectikten
sonra resimleri sekil II1.3°de belirtilen diizenekle cekilmistir. Biitiin resimler ayni
standartlarda ayn1 fotograf makinesi ile ¢ekilmistir. Diizenekte cesitli agilardan 151k
verilerek goriintiilerin ¢ekilmesi denenmistir. Bu denemeler sonucu islenebilme
olasilig1 yiiksek goriintiiyli petrinin alttan 151k verilip dort tarafi ve iist taraf kapali
olmast durumunda elde edilmistir. Hazirlanan diizenekte fotograf makinesinin

objektifi karanlik kutunun {stiinden sokularak c¢ekilmistir. Zoomsuz ve flash
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kullanilmadan elde edilen goriintiiler bilgisayar ortamina jpeg resim bigimiyle
aktarilmistir.

Yapilan bu islemlerde kullanilan araglar Ek- C’de ifade edilmistir. Bu
islemleri gerceklestiren kod yapisi ise Ek- D’de ifade edilmistir.

Petri igersinde Escherichia coli’lerin bulunmasinda C#’da hazirlanmis arayiiz
kullanilmigtir.  Matlab  ortaminda  kriter  araliklar1  i¢in  analiz  islemi
gerceklestirilmistir. Analiz sonuglar1 bir Excel dosyasinda diizenlenmistir. Petrilerin
kriter aralig1 belirlenirken elde edilen bulgular Ek-A’da ifade edilmistir. Ek- B’de
caligilan petri goriintiilerinden elde edilen sonuglar ortaya koyulmustur. Escherichia
Coli kolonilerinin tablo II1.7°de gosterilen tim morfolojik 6zelliklerine bakilarak
elde edilen analiz bilgileri dogrultusunda Escherichia coli’ye ait koloniler tespit

edilmistir.

IV.2 TARTISMA

Petrilerin incelenmesiyle petride koloni ¢esidine bakilmaksizin petrideki
koloni sayis1 bulunabilmektedir. Kolonilerin tanimlanabilen morfolojik 6zellikleriyle

petrideki koloni ¢esidi de teshis edilebilir.

Tablo IV.1 Escherichia coli’nin uzman sayimi ile program sayiminin
karsilastirilmast

Ornek Uzman Program Uzman
Seyreltmesi Ecoli Ecoli Bakteri
Sayisi Sayisi Sayi1s1
1 0 1
0 0 2
10 0 0 6
0 4 15
1 2 21
3 60 98
104 86 104
10 120 97 120
0 63 126
3 61 132
175 170 169
0 70 183
145 139 192
235 229 240
10 180 174 243
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Tabloda IV.1’de goriildiigii gibi bazi petrilerdeki uzman Escherichia coli
sayimi ile program Escherichia coli sayimi sonuglari arasindaki fark biiytiktiir. Bu
farkin olusmasindaki sebep Escherichia coli koloni 6zellikleriyle Enterobactericeae
ailesinden diger bakteri kolonilerinin 6zelliklerinin benzerlikler gdstermesidir. Bu
farkin diger bir sebebi de goriintiiniin temiz bir sekilde elde edilememesidir. Ayrica
koloni sayilar1 fazla olan (150 koloni ve iizeri) petrilerde bakteri kolonilerinin
birbirleri ile farkli sayilarda gruplar meydana getirmis olmalaridir. Petrilerdeki bu
yogun ¢ikan boliimler uzman kisi tarafindan sayilamamaktadir ve sonuglarin yanlis
cikmasina sebep olmustur. Bundan dolayr uzman kisi ve program bu yogun ¢ikan
kisimlar1 elemistir.

Bu calismada petrilerin islenmesinde, petrilerin goriintiisii elde edildikten
sonra bu goriintiiniin siyah-beyaza ¢evrilmesinden dolay1 kullanilan besiyerinin renk
sonuglarmi degistirmemektedir. Bu durum Escherichia coli’nin tanimlanmasi islemi
icin gelistirdigimiz programin, bakterinin geligsebildigi farkli renklere sahip
besiyerlerinde de g¢aligabilecegi fikrini dogurur. Fakat kolonilerin bu besiyerlerinde
karakteristik goriiniislerinin ayni olmasi, Escherichia coli’nin tanimlanmasinda
programin c¢alisma siireci ve verimliliginde diisiise, dolayisiyla sagliksiz sonuglara
sebep olacaktir.

Tablo IV.1’de gorildigi gibi farkli seyreltme oranlart incelendiginde
sonuglarin bazilarinin verimli olmasinin yaninda bazilarinda da dogru sonuglar elde
edilememistir. Bu da seyreltme oraninin programi etkilemedigi sonucunu

dogurmustur.
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BOLUM V

SON DEGERLENDIRMELER ve ONERILER

V.1 DEGERLENDIiRMELER

Yapilan bu caligma ile oOzellikle mikrobiyoloji dalinda ¢alisanlarin ve
mikrobiyoloji akademi alanindaki kitlenin yaptig1 isi hafifletecektir. Bu alanda
koloni saymmini yapabilen cihazlar gelistirilmis olup kullanilmaktadir. Fakat bu
cihazlarin maliyeti oldukga yiiksektir, ayrica bu cihazlar sadece koloni sayis1 bilgisini
kullanictya sunmaktadir, koloni ¢esidi hakkinda bilgi vermemektedir. Bununla
birlikte bakterilerin tanimlanmasinda yapilan testlerin maliyetleri, ayrica koloni
sayim caligmalarinda insanin hata yapma olasilig1 oldukca yiiksektir. Hazirlanan bu
sistemde ise koloni sayis1 ve Escherichia coli’ye ait koloni sayis1 bilgisi kullaniciya
sunulmas1 zaman tasarrufunu saglayacak, kimyasal testlerin maliyetini diistiriicek,
yliksek maliyetli cihazlara alternatif olacaktir.

Gelistirilen bilgisayarli goriintii isleme sisteminin yardimi ile koloni
sayiminda daha giivenilir ve saglikli veriler sunulacaktir. Cesitli petri goriintiilerden
koloni sayim sistemiyle;

e Hizlilik saglanmistir,
e Kimyasal testlerin yogunlugundan ve maliyetinden tasarruf saglanmistir,
e Hata olasiligin1 aza indirgemistir,

e Pahali cihazlara alternatif olmustur.

V.2 ONERILER

Bu calismada mikrobiyoloji alaninda Enterobactericeae ailesinden
Escherichia coli, Enterobacter sakazakii, Enterobacter agglomerans, Enterobacter
cloaceae Entrobacter amnigenus bakteri koloni gesitleri incelenerek Escherichia
coli’ye ait koloniler bulunmaktadir. Bu say1 diger bakteri ailelerine ait koloni yapilari

incelenerek veri taban1 gelistirilebilir.
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Escherichia Coli koloni o6zellikleriyle Enterobactericeae ailesinden diger
bakteri kolonilerinin 6zellikleri benzerlikler géstermesinden dolay: ayirt edilmesini
giiclestirir. O yiizden koloni 06zellikleri birbirinden farkli bakteri kolonileriyle
calisildiginda sonuglarda hata olasiligit minimum seviyeye diisiiriilebilecektir.

Bu c¢aligmada petrilerin islenmesinde, petrilerin goriintiisii elde edildikten
sonra bu gorlintiiniin siyah-beyaza ¢evrilmesinden dolay1 kullanilan besiyerinin rengi
sonuglar1 degistirmeyeceginden dolay1 Escherichia coli’nin tanimlanmasi islemi igin
gelistirdigimiz programin, bakterinin gelisebildigi farkli renklere sahip besiyerlerinde
de calisabilecegi fikrini dogurur. Fakat kolonilerin bu besiyerlerinde morfolojik
ozelliklerinin ayni olmasi, Escherichia coli’nin tanimlanmasinda programin ¢aligma
siireci ve verimliligi i¢in sorun olusturabilece§inden besi yerlerinin kullanimina
dikkat edilmelidir.

Eger bu calismada kullanilan diizenek cihaz haline getirilebilrise pahali ve
masrafli cihazlar yerine daha basit, maliyeti diisiik goriinti isleme sistemi

kullanilabilir.

55



KAYNAKLAR:

[1]
2]
3]

[4]

[5]

[6]

[7]

8]

9]

[10]

[11]

http://istanbul.rshm.gov.tr/gidamikro.php (20.08.2008).
http://www.cevreanaliz.com (20.08.2009).

Gida Mikrobiyolojisi ve Uygulamalari,. Genisletilmis Gida
Mikrobiyolojisi ve Uygulamalari,. Genisletilmis 2. Baski; Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii yaymi. Sim
Matbaasi, 522 s 10. Bolim (2000) ,
http://www.orlab.net/mikrobiyoloji/210011001.pdf (02.09.2008).
Kayser FK.; Bienz KA,; Eckert J,; Zinkernagel RF,:” Enterobactericeae.
In: Medizinische Microbiologie”, (1998) 274-280.

Forbes B A,; Sahm D F,; Weissfeld A S,:” Enterobactericeae. In: Bailey
& Scott’s Diagnostic Microbiolog”, (2002) 365-376.

DOGAN Hilal B.,, TUKEL Cagla:” Toplam Bakteri”, Ankara
Universitesi Gida Miihendisligi, (2000).

Xiaojuan L,; Cunshei C,; Ziyi Yv,: “A novel bacteria classification
scheme based on microscopic image analysis”, Proceedings of the 6th
Conference on WSEAS International Conference on Applied Computer
Science, Vol 6, (2007) 447-451.

Trattner, S.; Greenspan, H.; Tepper, G.; Abboud, S.:”Automatic
identification of bacterial types using statistical imaging methods”,
Medical Imaging, IEEE Transactions, Vol 23, (July 2004) 807 — 820.
Ngiap Hio Chon,;Watson lan A.; Wang Ruikang K.; Ward Glenn,:”
Optimising image processing systems to accurately count colony forming
units”, Conference on Lasers and Electro-Optics Europe - Technical
Digest, IEEE Transactions, Vol 8, (1996) 312 — 312.

Forero Manuel G.; Filip S.; Cristobal G,:” Identification of tuberculosis
bacteria based on shape and color”, Special issue on imaging in
bioinformatics: Part 111, Vol 10, (2004) 251 — 262.

Parry RL,; Chin TW,; Donahoe PK.:” Computer-aided cell colony
counting”, pubmed, vol 10, (1991) 772-4.

56



[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

[19]

[20]

[21]

[22]
[23]
[24]
[25]

[26]

Marotz J.; Liibbert C.; Eisenbeil W.,:” Effective object recognition for
automated counting of colonies in Petri dishes (automated colony
counting)”, Elsevier Science,Vol 66, (2001) 183-198.

Zhang C.; Chen W.; Liu W.,; Chen C.,” An Automated Bacterial
Colony Counting System”, IEEE International Conference, Vol 11,
(2008) 233 — 240.

http://clinx.cn/fags1.htm (31.08.2008).

Prof. Dr. Erko¢ F.; Tiitkmenoglu F.:,” Familia Enterobacteriaceae
Genel Ozellikleri, Gazi Egitim Fakiiltesi, Gazi Universitesi Aralik
(2007).

http://www.vet.chula.ac.th/~vph/lecture5.pdf (23.03.2009)

Giir D. Hastane infeksiyonlar1 ve antimikrobiyal ilaglara ¢ogul direncli
gram-negatifbakteriler, Hastane infeksiyonlar1 Dergisi, (2000) 218-221.
Rozenberg-Arska M,; Visser MR.,:”Enterobactericeae In: Infectious
Diseases”, (1999) 1-12.

Madigan, M.T.; Martinko, J.M.; Dunlap, P.V.; Clark, D.P.; Brock
Biology of Microorganisms, Twelfth Edition, Pearson. Benjamin
Cummings, (2009), San Francisco, CA, Diagnostic Microbiology and
Immunology Chapter 32 900-933.

Fridkin SK,; Steward CD,; Edwards JR,;”Surveillance of antimicrobial
use and anrimicrobial resistance in United States Hospitals: Project
ICARE phase 2. Clin Infect Dis”, (1999) 245-252.

Akalin  H.,”Cogul diren¢li gram negatif bakteriler. Hastane
Infeksiyonlar1”, (2000) 269-287.
http://www.orlab.net/mikrobiyoloji/210011001.pdf (04.03.2009).
www.food-info.net (06.02.2009).

http://www.web.inonu.edu.tr/iozeral/Enterobacter cloacea(04.03.2009).
Capdevila JA,; Bisbe V,;Gasser 1,; Zuazu J,; Olivé T,; Fernandez F,;
Pahissa Berga A.: Enterobacter amnigenus. An unusual human pathogen,
Enferm Infecc Microbiol Clin., 1998 364-6.
http://www.thelabret.com/restriction/sources/ (04.03.2009)

57



[27] Chengcui Z.;Wei-Bang C.; Wen-Lin L.; Chi-Bang C.:” An Automated
Bacterial Colony Counting System™, Sensor Networks, Ubiquitous and
Trustworthy Computing, 2008. SUTC '08. IEEE International
Conference on, (2008) 233-240

[28] Centrum.tul.cz/centrum/itsapt/Summer56/files/militky 6.pdf(03.02.2209)

58



EKLER

EK-A

KOLONILERIN AYRIMINDA KULLANILACAK OZELLIKLERIN

KRITER ARALIGI TANIMLAMA

E12 : Enterobacter sakazakii
E6 : Enterobacter cloaceae
TE4 : Enterobacter amnigenus
E13 : Enterobacter agglomerans

ALAN BILGILERI
Ecoli
Minimum | Diger
ey Uzman ve Bakteri
Resim | Seyreltme gztlge]ikﬂmls Toplam gcz(r)rllian Maksimum | Alan
No Orani Cesitleri Bakteri Savis] Alan Verileri
? Sayis1 Y Verileri Min.
Min. Mak.
Mak.
4 Ecoli+
4445 | 10 E124+E6+TE4 1 1 50 50 - -
4466 | 10™ Ecoli+E12 21 1 905 [ 905 |10 | 1043
4454 | 107 Ecoli+E12 98 3 181 | 555 |4 2315
4451 | 10° Ecoli 104 104 70 | 1250 |- |-
4449 | 10 Ecoli 120 120 70 900 | - -
4469 | 107 Ecoli+E12 132 3 60 363 |6 1714

Alan kriter aralifina bakilirak 50 < Alan < 1250 belirlenmistir.
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DOLU ALAN BILGILERI]
Ecoli
Minimum Diger
Uzman Uzman | V€ Bakteri
Resim | Seyreltme | Petri Ekilmis Toplam Ecoli Maksimum | Alan
No Orani Bakteri Cesitleri | Bakteri Savis] Alan Verileri
Sayis1 y Verileri Min.
Min. Mak.
Mak.
4 Ecoli+
4445 |10 E12+E6+TEA4 1 1 50 |50 - -
4466 |10 Ecoli+E12 21 1 916 | 916 12 | 1016
4454 | 107 Ecoli+E12 98 3 181 | 555 10 | 1774
4451 | 107 Ecoli 104 104 250 | 1250 | - -
4449 | 107 Ecoli 120 120 90 1000 | - -
4469 | 107 Ecoli+E12 132 3 60 | 372 11 | 1953
Dolu alan kirter araligi 50 < Dolu Alan < 1250 belirlenmistir.
CEVRE BILGILERI
Ecoli Minimum
Uzman ve Maksimum | Diger Bakteri
Petri Ekilmis | Toplam | Uzman | Alan Verileri Alan Verileri
Resim | Seyreltme | Bakteri Bakteri | Ecoli | Min. Min.
No Orani Cesitleri Sayis1 | sayis1 | Mak. Mak.
4 Ecoli+
4445 110 E12+E6+TE4 1 1 30.38 |30.38 |- -
4466 | 10 Ecoli+E12 21 1 135.54 | 135.54 | 10.24 | 173.19
4454 | 107 Ecoli+E12 98 3 51.46 |80.43 |4.83 |428.17
4451 | 107 Ecoli 104 104 |60 120 |- -
4449 | 107 Ecoli 120 120 30 150 - -
4469 | 107 Ecoli+E12 132 3 28.38 | 72.53 |4.82 |307.35

Cevre kriter arali1 30 < Cevre < 150 belirlenmistir.

60




BUYUK EKSEN BILGILERI
Ecoli Diger
Minimum ve | Bakteri
Uzman Maksimum | Alan
Petri Ekilmis | Toplam | Uzman | Alan Verileri | Verileri
Resim | Seyreltme | Bakteri Bakteri | Ecoli | Min. Min.
No Orani Cesitleri Sayis1 | sayis1 | Mak. Mak.
4 Ecoli+
4445 110 E124+E6+TE4 1 1 14.15 | 14.15 | - -
4466 | 10™ Ecoli+E12 21 1 35.94 | 3594 | 495 | 47.36
4454 | 107 Ecoli+E12 98 3 15.70 | 27.59 | 3.05 | 79.67
4451 | 107 Ecoli 104 104 20 40 - -
4449 | 107 Ecoli 120 120 10 40 - -
4469 | 107 Ecoli+E12 132 3 10.23 | 22.36 | 3.05 | 73.81
Biiyiik eksen kriter aralig1 10 < Biiylik Eksen <40 belirlenmistir.
KUCUK EKSEN BILGILERI
Ecoli
Minimum ve
Uzman Maksimum Diger Bakteri
Petri Ekilmis Toplam | Uzman | Alan Verileri | Alan Verileri
Resim | Seyreltme | Bakteri Bakteri | Ecoli Min. Min.
No Orani Cesitleri Sayisi sayis1 | Mak. Mak.
4 Ecoli+
4445 | 10 E12+E6+TE4 1 1 9.78 |9.78 - -
4466 | 10™ Ecoli+E12 21 1 33.17 | 33.17 |2.68 |36.51
4454 | 107 Ecoli+E12 98 3 15.11 | 25.83 |2.08 |47.17
4451 | 107 Ecoli 104 104 15 35 - -
4449 | 107 Ecoli 120 120 15 35 - -
4469 | 107 Ecoli+E12 132 3 7.83 |21.75 |2.08 |51.49

Kiiciik Eksen kriter aralig1 10 < Kii¢iik Eksen < 35 belirlenmistir.
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YUVARLAKLIK BILGILERI

Ecoli
Minimum ve | Diger
Uzman Maksimum Bakteri Alan
Petri Ekilmis Toplam | Uzman | Alan Verileri | Verileri
Resim | Seyreltme | Bakteri Bakteri | Ecoli Min. Min.
No Orani Cesitleri Sayisi sayis1 | Mak. Mak.
4 Ecoli+
4445 | 10 E12+E6+TE4 1 1 042 (042 |- -
4466 | 10™ Ecoli+E12 21 1 0.63 [0.63 |0.31 1.43
4454 | 107 Ecoli+E12 98 3 0.86 [0.90 |0.18 1.61
4451 | 107 Ecoli 104 104 0.7 1 - -
4449 | 107 Ecoli 120 120 0.7 1 - -
4469 | 107 Ecoli+E12 132 3 0.86 {094 |0.25 1.61
Yuvarlaklik kriter aralig1 0.7 < Yuvarlaklik < 1.0 belirlenmistir.
EGRILIK BILGILERI
Ecoli
Minimum ve | Diger
Uzman Maksimum Bakteri Alan
Petri Ekilmis Toplam | Uzman | Alan Verileri | Verileri
Resim | Seyreltme | Bakteri Bakteri | Ecoli Min. Min.
No Orani Cesitleri Sayisi sayisl Mak. Mak.
4 Ecoli+

4445 |10 E12+E6+TE4 1 1 027 027 |- -
4466 | 10™ Ecoli+E12 21 1 0.93 |0.93 024 |0.97
4454 | 107 Ecoli+E12 98 3 092 1096 |0.10 1.00
4451 | 107 Ecoli 104 104 09 |10 |- -
4449 | 107 Ecoli 120 120 0.9 1.0 - -
4469 | 107 Ecoli+E12 132 3 0.77 1097 |0.17 1

Egrilik kriter aralig1 0.8 < Egrilik < 1 belirlenmistir.
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KATILIK BILGILERI

Ecoli
Minimum ve | Diger
Maksimum | Bakteri
Uzman Alan Alan
Petri Ekilmis Toplam | Uzman | Verileri Verileri
Resim | Seyreltme | Bakteri Bakteri | Ecoli Min. Min.
No Orani Cesitleri Sayisi sayis1 | Mak. Mak.
4 Ecoli+
4445 | 10 E12+E6+TE4 1 1 0.67 | 0.67 |- -
4466 | 10 Ecoli+E12 21 1 092 092 |0.62 |1.00
4454 | 107 Ecoli+E12 98 3 092 |0.96 |0.60 |1.00
4451 | 107 Ecoli 104 104 0.90 | 1.00 |- -
4449 |10 Ecoli 120 120 0.90 | 1.00 |- -
4469 | 107 Ecoli+E12 132 3 091 |0.94 |0.58 |1.00
Katilik kriter aralig1 0.7 < Katilik < 1.0 belirlenmistir.
EKSENTRIKLIK BILGILERI
Ecoli Diger
Minimum ve | Bakteri
Uzman Maksimum Alan
Petri Ekilmis Toplam | Uzman | Alan Verileri | Verileri
Resim | Seyreltme | Bakteri Bakteri | Ecoli Min. Min.
No Orani Cesitleri Sayisi sayis1 | Mak. Mak.
4 Ecoli+
4445 | 10 E12+E6+TE4 1 1 096 096 |- -
4466 | 10™ Ecoli+E12 21 1 039 1039 |[0.19 |0.97
4454 | 107 Ecoli+E12 98 3 0.27 1039 [0.20 |0.98
4451 |10 Ecoli 104 104 0.10 | 0.50 |- -
4449 | 107 Ecoli 120 120 0.10 | 0.60 |- -
4469 | 107 Ecoli+E12 132 3 023 |0.64 |0.16 |0.99

Eksentriklik kriter aralig1 0.8 < Eksantriklik< 1 olarak belirlenmistir.
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EK-B

PROGRAM TARAFINDAN INCELENEN PETRI SONUCLARI
No: DSCO4447.JPEG

all HIZLI ESHERICHIA_COLL ARAMA o B

RESMi YUKLE ESHERICHIA COLI BUL

I E.COLI ALAN VERILERI ]
I E.COLI CEVRE VERILERI ]
E.COLI SAYISI 0

No: DSCO4448.JPEG

all HIZLI ESHERICHIA_COLL ARAMA o= B P |

RESMi YUKLE ESHERICHIA COLI BUL

I E.COLI ALAN VERILERI ]

I E.COLI CEVRE VERILERI ]

E.COLI SAYISI
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No: DSCO4450.JPEG

5! HIZLL ESHERICHIA_COLL ARAMA

RESMi YUKLE

ESHERICHIA COLI BUL

I E.COLI ALAN VERILERI ]

I E.COLI CEVRE VERILERI ]

E.COLI SAYISI 57

No: DSCO4455.JPEG

I 5! HIZLI_ESHERICHIA_COLI ARAMA

RESMi YUKLE

ESHERICHIA COLI BUL

I E.COLI ALAN VERILERI ]

I E.COLI CEVRE VERILERI ]

ECOLI 5AYISI 74
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No: DSCO4458.JPEG

5! HIZLL ESHERICHIA_COLL ARAMA

RESMi YUKLE

ESHERICHIA COLI BUL

I E.COLI ALAN VERILERI ]

I E.COLI CEVRE VERILERI ]

ECOLSAVISI 65 |

()

No: DSCO4461.JPEG

5! HIZLL ESHERICHIA_COLL ARAMA

RESMi YUKLE

ESHERICHIA COLI BUL

I E.COLI ALAN VERILERI ]

I E.COLI CEVRE VERILERI ]

E.COLI SAYISI

()
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No: DSCO4464.JPEG

5! HIZLL ESHERICHIA_COLL ARAMA

RESMi YUKLE

ESHERICHIA COLI BUL

I E.COLI ALAN VERILERI ]

I E.COLI CEVRE VERILERI ]

ECOLI SAYISI

()

No: DSCO4467.JPEG

[ 5! HIZLL ESHERICHIA_COLIL ARAMA

RESMi YUKLE

ESHERICHIA COLI BUL

I E.COLI ALAN VERILERI ]

I E.COLI CEVRE VERILERI ]

ECOLI SAYISI

()
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No: DSCO4470.JPEG

5! HIZLL ESHERICHIA_COLIL ARAMA

RESMi YUKLE

ESHERICHIA COLI BUL

I E.COLI ALAN VERILERI ]

I E.COLI CEVRE VERILERI ]

E.COLI SAYISI

()

No: DSCO4473.JPEG

5! HIZLL ESHERICHIA_COLIL ARAMA

RESMi YUKLE

ESHERICHIA COLI BUL

I E.COLI ALAN VERILERI ]

I E.COLI CEVRE VERILERI ]

ECOLI SAYISI

()
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No: DSCO4477.JPEG

5! HIZLL ESHERICHIA_COLL ARAMA

RESMi YUKLE

ESHERICHIA COLI BUL

I E.COLI ALAN VERILERI ]

I E.COLI CEVRE VERILERI ]

ECOLI SAYISI

oo

No: DSCO4480.JPEG

5! HIZLL ESHERICHIA_COLL ARAMA

RESMi YUKLE

ESHERICHIA COLI BUL

I E.COLI ALAN VERILERI ]

I E.COLI CEVRE VERILERI ]

ECOLI SAYISI

()
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No: DSCO4483.JPEG

5! HIZLL ESHERICHIA_COLIL ARAMA

RESMi YUKLE

ESHERICHIA COLI BUL

I E.COLI ALAN VERILERI ]

I E.COLI CEVRE VERILERI ]

ECOLI SAYISI

()
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EK-C

DENEYSEL MALZEMELER VE YAZILIMLAR

Islem

Kullanilan Malzeme/Y azilim

Preparat Hazirlanmasi

Besiyeri, Petri, Otoklav, Manyetik
Karstiric, Steril Kabin, Cam Baget

Goruntunin Alinmasi

Sony DSC H9

Programin Hazirlanmasi

Matlab 7.6.0 ve Microsoft Visual Studio
2005(C#), bilgisayar (Windows Vista
Basic isletim sistemini kullanan 2 GHZ

hizinda 2GB hafizaya sahip.)

Giris Filtreleme

Matlab goriintii isleme ara¢ kutusu

Hiicre Ozelliklerinin

Belirlenmesi

Matlab goriintii isleme arag¢ kutusu
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EK-D

PROGRAM KODLARI
MATLAB KODLARI

%Cevre Bilgisi
close all;
clc;
clear all;
im = imread('c:\oldpic.jpg);
h=figure(1);
set(h,'visible','off");
imshow(im);
[w h]=size(im);
X=w/2;
y=h/2;
r=900;
for i=1:w
for j=1:h
uzaklik=abs(sqrt(((x-1)"2)+(y-j)"2));
if uzaklik<r
im(i,j)=im(i,j);
else
im(i,j)=0;
end
end

end
I1=rgb2gray(im);
h = ones(5,5) /15;
12 = imfilter(I1,h);
background=imclose(12,strel('disk’,100));
[3=imsubtract(background,2);
bw = im2bw(12, 0.1950)
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K=medfilt2(bw);
bw1=imcomplement(K);
bw2=bwareaopen(bw1,10);
bw3=imclearborder(bw2,8);
[labeled,numObjects] = bwlabel(bw2,8);
numObjects;
RGB label = label2rgb(labeled);
[B,L] = bwboundaries(bw3, noholes');
hold on
stats =
regionprops(labeled,'Area’,'FilledArea','Perimeter’,'MajorAxisLength','MinorAxisLen
gth','Solidity','Eccentricity")
allarea = [stats.Area];
allfilledarea=[stats.FilledArea];
allperimeter = [stats.Perimeter];
allmajoraxislength = [stats.MajorAxisLength];
allminoraxislength = [stats.MinorAxisLength];
allroundness =[4*pi*allarea./allperimeter.”2];
alllowness= [allminoraxislength./allmajoraxislength];
allsolidity= [stats.Solidity];
alleccentricity=[stats.Eccentricity];
ecolisayisi=0;
fid = fopen('c:\ecolicevrebilgi.xls','w");
for k = 1:length(B)
boundary = B{k};
if ((allarea(k) >= 70) & (allarea (k) <= 1000))
if ((allfilledarea(k)>= 50) & (allfilledarea(k) <= 1250))
if ((allperimeter(k)>= 30) & (allperimeter(k)<= 150.00))
if ((allmajoraxislength(k)>= 10) & (allmajoraxislength(k) <= 40))
if ((allminoraxislength(k)>= 10) & (allminoraxislength(k) <= 35))
if ((allroundness(k)>= 0.70) & (allroundness(k) <= 1.0))
if ((alllowness(k)>= 0.80) & (alllowness(k) <= 1.0))
if ((allsolidity(k)>= 0.90 ) & (allsolidity(k) <= 1.0))
if ((alleccentricity(k)>= 0.1) & (alleccentricity(k) <= 0.6))
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ecolisayisi=ecolisayisit+1 ;
perimeter= sprintf('%0.0f ,stats(k).Perimeter);
fprintf(fid,'%0.0f \n', stats(k).Perimeter);
plot(boundary(:,2), boundary(:,1), 'w', 'LineWidth', 2)
text(boundary(1,2)-20,boundary(1,1),perimeter,'Color','g',...
'FontSize',20,'FontWeight','light");
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
fclose(fid)
m=getframe(gca);

imwrite(m.cdata,'c:\\newpic.jpg',jpeg");

%
% Alan Bilgisi

close all;

clc;

clear all;

im = imread('c:\oldpic.jpg");
h=figure(1);
set(h,'visible','off");
imshow(im);

[w h]=size(im);
X=w/2;

y=h/2;

r=900;

for i=1:w
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for j=1:h
uzaklik=abs(sqrt(((x-1)"2)+(y-})"2));
if uzaklik<r
im(i.j)=im(i.j);
else
im(i,j)=0;
end
end

end
I1=rgb2gray(im);
h = ones(5,5) /15;
12 = imfilter(I1,h);
background=imclose(12,strel('disk’,100));
[3=imsubtract(background,l2);
bw = im2bw(12, 0.1950);
K=medfilt2(bw);
bw I=imcomplement(K);
bw2=bwareaopen(bw1,10);
bw3=imclearborder(bw2,8);
[labeled,numObjects] = bwlabel(bw2,8);
numObjects;
RGB_label = label2rgb(labeled);
[B,L] = bwboundaries(bw3, noholes');
hold on
stats =
regionprops(labeled,' Area','FilledArea','Perimeter',' MajorAxisLength', MinorAxisLen
gth','Solidity','Eccentricity")
allarea = [stats.Area];
allfilledarea=[stats.FilledArea];
allperimeter = [stats.Perimeter];
allmajoraxislength = [stats.MajorAxisLength];
allminoraxislength = [stats.MinorAxisLength];
allroundness =[4*pi*allarea./allperimeter.”2];

alllowness= [allminoraxislength./allmajoraxislength];
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allsolidity= [stats.Solidity];
alleccentricity=[stats.Eccentricity];
ecolisayisi=0;
fid = fopen('c:\ecolialanbilgi.xls",'w");
for k = 1:length(B)
boundary = B{k};
if ((allarea(k) >= 70) & (allarea (k) <= 1000))
if ((allfilledarea(k)>= 50) & (allfilledarea(k) <= 1250))
if ((allperimeter(k)>= 30) & (allperimeter(k)<= 150.00))
if ((allmajoraxislength(k)>= 10) & (allmajoraxislength(k) <= 40))
if ((allminoraxislength(k)>= 10) & (allminoraxislength(k) <= 35))
if ((allroundness(k)>= 0.70) & (allroundness(k) <= 1.0))
if ((alllowness(k)>= 0.80) & (alllowness(k) <= 1.0))
if ((allsolidity(k)>= 0.90 ) & (allsolidity(k) <= 1.0))
if ((alleccentricity(k)>= 0.1) & (alleccentricity(k) <= 0.6))
ecolisayisi=ecolisayisi+1 ;
area= sprintf('%0.0f",stats(k).Area);
fprintf(fid,'%0.0f \n', stats(k).Area);
plot(boundary(:,2), boundary(:,1), 'w', 'LineWidth', 2)
text(boundary(1,2)-20,boundary(1,1),area, Color','g',...
'"FontSize',20,'FontWeight','light");
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
fclose(fid)
m=getframe(gca);

imwrite(m.cdata,'c:\\newpic.jpg','jpeg");

76



%
% Yuvarlakhk Bilgisi

close all;
clc;
clear all;
im=imread('c:\oldpic.jpg');
h=figure(1);
set(h,'visible','off");
imshow(im);
[w h]=size(im);
X=w/2;
y=h/2;
r=900;
for i=1:w
for j=1:h
uzaklik=abs(sqrt(((x-1)"2)+(y-j)"2));
if uzaklik<r
im(i,j)=im(i,j);
else
im(i,j)=0;
end
end
end
[1=rgb2gray(im);
I3 = imadjust(I1);
bw1 =im2bw(13,0.1950);
K=medfilt2(bwl);
bw1=imcomplement(K);
bw2=bwareaopen(bw1,10);
bw3=imclearborder(bw2,4);
[labeled,numObjects] = bwlabel(bw3,8);
[B,L] = bwboundaries(bw3,noholes");
RGB_label = label2rgb(labeled);
hold on
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stats =
regionprops(labeled,' Area','FilledArea', Perimeter’, MajorAxisLength',' MinorAxisLen
gth','Solidity','Eccentricity");

allarea = [stats.Area];

allfilledarea=[stats.FilledArea];

allperimeter = [stats.Perimeter];

allmajoraxislength = [stats.MajorAxisLength];
allminoraxislength = [stats.MinorAxisLength];
allroundness =[4*pi*allarea./allperimeter.”2];
alllowness= [allminoraxislength./allmajoraxislength];
allsolidity= [stats.Solidity];
alleccentricity=[stats.Eccentricity];

ecolisayisi=0;

fid = fopen('c:\ecoliyuvarlaklikbilgi.xls','w");

for k = 1:length(B)
boundary = B{k};
if ((allarea(k) >= 70) & (allarea (k) <= 1000))
if ((allfilledarea(k)>= 50) & (allfilledarea(k) <= 1250))
if ((allperimeter(k)>= 30) & (allperimeter(k)<= 150.00))
if ((allmajoraxislength(k)>= 10) & (allmajoraxislength(k) <= 40))
if ((allminoraxislength(k)>= 10) & (allminoraxislength(k) <= 35))
if ((allroundness(k)>= 0.70) & (allroundness(k) <= 1.0))
if ((alllowness(k)>= 0.80) & (alllowness(k) <= 1.0))
if ((allsolidity(k)>= 0.90 ) & (allsolidity(k) <= 1.0))
if ((alleccentricity(k)>= 0.1) & (alleccentricity(k) <= 0.6))
ecolisayisi=ecolisayisi+1 ;
filledarea=[stats(k).FilledArea];
perimeter=[stats(k).Perimeter];
roundness = (4*pi*stats(k).FilledArea)/stats(k).Perimeter”2;
roundness_string = sprintf('%2.2f ,roundness);
fprintf(fid,'%2.21 \n', (4*pi*stats(k).FilledArea)/stats(k).Perimeter"2);
plot(boundary(:,2), boundary(:,1), 'w', 'LineWidth', 2)
text(boundary(1,2)-30,boundary(1,1)+5,roundness_string,'Color','g,...
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'FontSize',20);
end
end
end
end
end
end
end
end
end

end

fclose(fid)

m=getframe(gca);
imwrite(m.cdata,'c:\\newpic.jpg',jpeg");
%
% Egrilik Bilgisi

close all;

clc;

clear all;
im=imread('c:\oldpic.jpg');
h=figure(1);
set(h,'visible','oft);
imshow(im);

[w h]=size(im);

X=w/2;
y=h/2;
r=900;
for i=1:w
for j=1:h
uzaklik=abs(sqrt(((x-1)"2)+(y-j)"2));
if uzaklik<r

im(i,j)=im(i,j);

else
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im(i,j)=0;
end
end
end
[1=rgb2gray(im);
I3 = imadjust(I1);
bw1 =im2bw(13,0.1950);
K=medfilt2(bwl);
bw1=imcomplement(K);
bw2=bwareaopen(bw1,10);
bw3=imclearborder(bw2,4);
[labeled,numObjects] = bwlabel(bw3,8);
[B,L] = bwboundaries(bw3,noholes");
RGB_label = label2rgb(labeled);
hold on
stats =
regionprops(labeled,'Area’,'FilledArea', Perimeter',' MajorAxisLength','MinorAxisLen
gth','Solidity','Eccentricity');
allarea = [stats.Area];
allfilledareca=[stats.FilledAreal];
allperimeter = [stats.Perimeter];
allmajoraxislength = [stats.MajorAxisLength];
allminoraxislength = [stats.MinorAxisLength];
allroundness =[4*pi*allarea./allperimeter."2];
alllowness= [allminoraxislength./allmajoraxislength];
allsolidity= [stats.Solidity];
alleccentricity=[stats.Eccentricity];
ecolisayisi=0;
fid = fopen('c:\ecolilownessbilgi.xls','w");
for k = 1:length(B)
boundary = B{k};
if ((allarea(k) >= 70) & (allarea (k) <= 1000))
if ((allfilledarea(k)>= 50) & (allfilledarea(k) <= 1250))
if ((allperimeter(k)>= 30) & (allperimeter(k)<= 150.00))
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if ((allmajoraxislength(k)>= 10) & (allmajoraxislength(k) <= 40))
if ((allminoraxislength(k)>= 10) & (allminoraxislength(k) <= 35))
if ((allroundness(k)>= 0.70) & (allroundness(k) <= 1.0))
if ((alllowness(k)>= 0.80) & (alllowness(k) <= 1.0))
if ((allsolidity(k)>= 0.90 ) & (allsolidity(k) <= 1.0))
if ((alleccentricity(k)>= 0.1) & (alleccentricity(k) <= 0.6))
ecolisayisi=ecolisayisi+1 ;
majorAxisLength=[stats(k).MajorAxisLength];
minorAxisLength=[stats(k).MinorAxisLength];
lowness=minorAxisLength./majorAxisLength;
lowness_string= sprintf('%2.2f',Jowness);
fprintf(fid,'%2.2f \n', minorAxisLength./majorAxisLength);
plot(boundary(:,2), boundary(:,1), 'w', 'LineWidth', 2)
text(boundary(1,2)-30,boundary(1,1)+5,lowness_string,'Color','g,...
'FontSize',20);
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
fclose(fid)
m=getframe(gca);
imwrite(m.cdata,'c:\\newpic.jpg','jpeg");
%
% Eksentriklik Bilgisi

close all;
clc;
clear all;

im=imread('c:\oldpic.jpg");
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h=figure(1);
set(h,'visible','off);
imshow(im);
[w h]=size(im);
X=w/2;
y=h/2;
r=900;
for i=1:w
for j=1:h
uzaklik=abs(sqrt(((x-1)"2)+(y-j)"2));
if uzaklik<r
im(i,j)=im(i,j);
else
im(i,j)=0;
end
end

end
[1=rgb2gray(im);
I3 = imadjust(I1);
bw1 =im2bw(13,0.1950);
K=medfilt2(bwl);
bw1=imcomplement(K);
bw2=bwareaopen(bw1,10);
bw3=imclearborder(bw2,4);
[labeled,numObjects] = bwlabel(bw3,8);
[B,L] = bwboundaries(bw3,noholes");
RGB_label = label2rgb(labeled);
hold on
stats =
regionprops(labeled,' Area','FilledArea','Perimeter',' MajorAxisLength', MinorAxisLen
gth','Solidity','Eccentricity');
allarea = [stats.Area];
allfilledarea=[stats.FilledArea];

allperimeter = [stats.Perimeter];
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allmajoraxislength = [stats.MajorAxisLength];
allminoraxislength = [stats.MinorAxisLength];
allroundness =[4*pi*allarea./allperimeter.”2];
alllowness= [allminoraxislength./allmajoraxislength];
allsolidity= [stats.Solidity];
alleccentricity=[stats.Eccentricity];
ecolisayisi=0;
fid = fopen('c:\ecolieccentrictybilgi.xls','w");
for k = 1:length(B)
boundary = B{k};
if ((allarea(k) >= 70) & (allarea (k) <= 1000))
if ((allfilledarea(k)>= 50) & (allfilledarea(k) <= 1250))
if ((allperimeter(k)>= 30) & (allperimeter(k)<= 150.00))
if ((allmajoraxislength(k)>= 10) & (allmajoraxislength(k) <= 40))
if ((allminoraxislength(k)>= 10) & (allminoraxislength(k) <= 35))
if ((allroundness(k)>= 0.70) & (allroundness(k) <= 1.0))
if ((alllowness(k)>= 0.80) & (alllowness(k) <= 1.0))
if ((allsolidity(k)>= 0.90 ) & (allsolidity(k) <= 1.0))
if ((alleccentricity(k)>= 0.1) & (alleccentricity(k) <= 0.6))
ecolisayisi=ecolisayisi+1 ;
eccentricity= sprintf('%2.21' stats(k).Eccentricity);
fprintf(fid,'%2.2f \n', stats(k).Eccentricity);
plot(boundary(:,2), boundary(:,1), 'w', 'LineWidth',2)
text(boundary(1,2)-20,boundary(1,1),eccentricity,'Color','g',...
'"FontSize',20,'FontWeight','light");
end
end
end
end
end
end
end
end

end
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end
fclose(fid)
m=getframe(gca);

imwrite(m.cdata,'c:\\newpic.jpg','jpeg");

% Katihk Bilgisi
close all;
clc;
clear all;
im=imread('c:\oldpic.jpg');
h=figure(1);
set(h,'visible','off");
imshow(im);
[w h]=size(im);
X=w/2;
y=h/2;
r=900;
for i=1:w
for j=1:h
uzaklik=abs(sqrt(((x-1)"2)+(y-))*2));
if uzaklik<r
im(i,j)=im(i,j);
else
im(i,j)=0;
end
end
end
[1=rgb2gray(im);
I3 = imadjust(I1);
bwl =im2bw(13,0.1950);
K=medfilt2(bwl);
bw 1=imcomplement(K);
bw2=bwareaopen(bwl,10);
bw3=imclearborder(bw2,4);
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[labeled,numObjects] = bwlabel(bw3,8);

[B,L] = bwboundaries(bw3,'noholes');

RGB label = label2rgb(labeled);

hold on

stats =
regionprops(labeled,' Area','FilledArea', Perimeter’, MajorAxisLength',' MinorAxisLen
gth','Solidity','Eccentricity");

allarea = [stats.Area];

allfilledarea=[stats.FilledArea];

allperimeter = [stats.Perimeter];

allmajoraxislength = [stats.MajorAxisLength];

allminoraxislength = [stats.MinorAxisLength];

allroundness =[4*pi*allarea./allperimeter.”2];

alllowness= [allminoraxislength./allmajoraxislength];

allsolidity= [stats.Solidity];

alleccentricity=[stats.Eccentricity];

ecolisayisi=0;

fid = fopen('c:\ecolisoliditybilgi.xls','w");

for k = 1:length(B)
boundary = B{k};
if ((allarea(k) >= 70) & (allarea (k) <= 1000))
if ((allfilledarea(k)>= 50) & (allfilledarea(k) <= 1250))
if ((allperimeter(k)>= 30) & (allperimeter(k)<= 150.00))
if ((allmajoraxislength(k)>= 10) & (allmajoraxislength(k) <= 40))
if ((allminoraxislength(k)>= 10) & (allminoraxislength(k) <= 35))
if ((allroundness(k)>= 0.70) & (allroundness(k) <= 1.0))
if ((alllowness(k)>= 0.80) & (alllowness(k) <= 1.0))
if ((allsolidity(k)>= 0.90 ) & (allsolidity(k) <= 1.0))
if ((alleccentricity(k)>= 0.1) & (alleccentricity(k) <= 0.6))
ecolisayisi=ecolisayisi+1 ;

solidity= sprintf('%2.2f stats(k).Solidity);

fprintf(fid,'%2.2f \n', stats(k).Solidity);

plot(boundary(:,2), boundary(:,1), 'w', 'LineWidth', 2)
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text(boundary(1,2)-20,boundary(1,1),solidity,'Color','g,...
'FontSize',20,'FontWeight','light");
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
fclose(fid)
m=getframe(gca);

imwrite(m.cdata,'c:\\newpic.jpg',jpeg");

% Ecoli Sayisi
close all;
clc;
clear all;
im=imread('c:\oldpic.jpg');
h=figure(1);
set(h,'visible','oft);
imshow(im);
[w h]=size(im);
X=w/2;
y=h/2;
r=900;
for i=1:w

for j=1:h

uzaklik=abs(sqrt(((x-1)"2)+(y-j)"2));
if uzaklik<r
im(i.j)=im(i.);

else
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im(i,j)=0;
end
end

end
[1=rgb2gray(im);
I3 = imadjust(I1);
bw1 =im2bw(13,0.1950);
K=medfilt2(bwl);
bw1=imcomplement(K);
bw2=bwareaopen(bw1,10);
bw3=imclearborder(bw2,4);
[labeled,numObjects] = bwlabel(bw3,8);
[B,L] = bwboundaries(bw3,noholes");
RGB_label = label2rgb(labeled);
hold on
stats =
regionprops(labeled,'Area’,'FilledArea', Perimeter',' MajorAxisLength','MinorAxisLen
gth','Solidity','Eccentricity');
allarea = [stats.Area];
allfilledareca=[stats.FilledAreal];
allperimeter = [stats.Perimeter];
allmajoraxislength = [stats.MajorAxisLength];
allminoraxislength = [stats.MinorAxisLength];
allroundness =[4*pi*allarea./allperimeter."2];
alllowness= [allminoraxislength./allmajoraxislength];
allsolidity= [stats.Solidity];
alleccentricity=[stats.Eccentricity];
ecolisayisi=0;

for k = 1:length(B)

boundary = B{k};
if ((allarea(k) >= 70) & (allarea (k) <= 1000))
if ((allfilledarea(k)>= 50) & (allfilledarea(k) <= 1250))
if ((allperimeter(k)>= 30) & (allperimeter(k)<= 150.00))
if ((allmajoraxislength(k)>= 10) & (allmajoraxislength(k) <= 40))
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if ((allminoraxislength(k)>= 10) & (allminoraxislength(k) <= 35))
if ((allroundness(k)>= 0.70) & (allroundness(k) <= 1.0))
if ((alllowness(k)>= 0.80) & (alllowness(k) <= 1.0))
if ((allsolidity(k)>= 0.90 ) & (allsolidity(k) <= 1.0))
if ((alleccentricity(k)>= 0.1) & (alleccentricity(k) <= 0.6))

ecolisayisi=ecolisayisi+1 ;
area= sprintf('%2d',stats(k).Area);
plot(boundary(:,2), boundary(:,1), 'w', 'LineWidth',2) ;

numara = sprintf('%2d' k);

end
end
end
end
end
end
end
end
end
end

ecolisayisi;

fid = fopen('c:\ecolisayi.txt','w");

fprintf(fid, %d',ecolisayisi);

fclose(fid)
m=getframe(gca);
imwrite(m.cdata,'c:\\newpic.jpg','jpeg");

MICROSOFT VISUAL STUDIO 2005 C# KODLARI

% ESCHERICHIA_COLI_ARAMA ARAYUZUNUN KODLARI
private void btdetayliArama_Click(object sender, EventArgs ¢)

{

DETAYLI_ESCHERICHIA COLI_ARAMA frm = new
DETAYLI_ESCHERICHIA COLI ARAMA();
frm.Show();

this.Hide();
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}

private void btSonuc_Click(object sender, EventArgs e)
{

HIZLI ESHERICHIA COLI ARAMA frm = new
HIZLI ESHERICHIA COLI ARAMA();

frm.Show();

this.Hide();

h

% DETAYLI_ESCHERICHIA COLI_ARAMA ARAYUZUNUN KODLARI
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;
using System.Drawing;
using System.Text;
using System.Windows.Forms;
using System.IO;
using System.Diagnostics;
namespace ESCHERICHIACOLI BAKTERISININ BELIRLENMESI
{public partial class DETAYLI ESCHERICHIA COLI ARAMA : Form
{private void RunProg(String StrProgName)
{System.Threading. Thread.Sleep(1000);
if (File.Exists("c:\\newpic.jpg")) File.Delete("c:\\newpic.jpg");
String strMatlab = "C:\\Program Files\M ATLAB\\R2008a\\bin\\win32\\matlab.exe";

String strArgument =" -r " + StrProgName + " -nodesktop -nojvm -nosplash";
Process.Start(strMatlab, strArgument);

while (File.Exists("c:\\newpic.jpg'") == false)

{

}
System.Threading. Thread.Sleep(2000);

picNew.ImageLocation = "c:\\newpic.jpg";

}
private void RunMatlabProg(String StrProgName)
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{this.Cursor = Cursors.WaitCursor;

ProcessStartInfo startInfo = new ProcessStartInfo();
startInfo.CreateNoWindow = true ;

startInfo.UseShellExecute = false;

startInfo.FileName = "C:\\PicsAndProgs\\" + StrProgName + ".exe";
startInfo.WindowStyle = ProcessWindowStyle.Hidden;

if (File.Exists("c:\\newpic.jpg")) File.Delete("c:\\newpic.jpg");
Process exeProcess = Process.Start(startInfo);

while (File.Exists("c:\\newpic.jpg") == false)

{

}
System.Threading. Thread.Sleep(2000);

picNew.ImageLocation = "c:\\newpic.jpg";

this.Cursor = Cursors.Arrow;

}

public DETAYLI ESCHERICHIA COLI_ARAMA()
{InitializeComponent();}

private void btnExit Click(object sender, EventArgs ¢)
{Application.Exit();}

private void btnBack Click(object sender, EventArgs e)

{

ESCHERICHIA COLI_ARAMA frm = new ESCHERICHIA COLI _ARAMAJ();
frm.Show();

this.Hide();

}

private void btResimYukle Click(object sender, EventArgs e)
{

openFileDialog1.InitialDirectory = "c:\\PicsAndProgs\\";
openFileDialogl .Filter = "jpg files (*.jpg)|";
openFileDialogl.FilterIndex = 0;

if (openFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{

picOld.ImageLocation = openFileDialogl.FileName;

if (File.Exists("c:\\oldpic.jpg")) File.Delete("c:\\oldpic.jpg");
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File.Copy(openFileDialogl.FileName, "c:\\oldpic.jpg");

textBox1.Text="";

b
}

private void btKesme Click(object sender, EventArgs e)

{

RunMatlabProg("kesmeisleme");

}

private void btEcoliAlan_Click(object sender, EventArgs e)
{

RunMatlabProg("ecolialanveri");

h

private void btEcoliCevre Click(object sender, EventArgs e)
{RunMatlabProg("ecolicevreveri");}

private void btEcoliSayi_Click(object sender, EventArgs e)

{

if (File.Exists("c:\\ecolisayi.txt")) File.Delete("c:\\ecolisayi.txt");
RunMatlabProg("ecolisayisi2");

while (File.Exists("c:\\ecolisayi.txt") == false)

{

}
System.Threading. Thread.Sleep(2000);

TextReader tr = new StreamReader("c:\\ecolisayi.txt");
textBox1.Text = tr.ReadLine();

}

private void buttonl Click(object sender, EventArgs ¢)

{

ecoliozellikform frm = new ecoliozellikform ();

frm.Show();

this.Hide();

¥

private void btGriGoruntu_Click(object sender, EventArgs e)
{RunMatlabProg("GriGoruntu");}
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private void btKonstratArt Click(object sender, EventArgs e)
{RunMatlabProg("KonstratiArtirma");}

private void btKenarBelirle Click(object sender, EventArgs e)
{RunMatlabProg("KenarBelirleme");}

private void btFiltreleme Click(object sender, EventArgs e)
{RunMatlabProg("Filtreleme");}

private void btTersiniAlma_Click(object sender, EventArgs ¢)
{RunMatlabProg("tersinialma");}

private void btKenarGurultuTemizleme Click(object sender, EventArgs e)

{RunMatlabProg("kenargurultutemizleme");}

b
}

% ECOLI OZELLIK FORM ARAYUZUNUN KODLARI
using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using System.IO;

using System.Diagnostics;

namespace ESCHERICHIACOLI _BAKTERISININ BELIRLENMESI
{

public partial class ecoliozellikform : Form

{

private void RunProg(String StrProgName)

{
System.Threading. Thread.Sleep(1000);

if (File.Exists("c:\\newpic.jpg")) File.Delete("c:\\newpic.jpg");
String strMatlab = "C:\\Program Files\M ATLAB\\R2008a\\bin\\win32\\matlab.exe";

String strArgument =" -r " + StrProgName + " -nodesktop -nojvm -nosplash";
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Process.Start(strMatlab, strArgument);
while (File.Exists("c:\\newpic.jpg") == false)
{

}
System.Threading. Thread.Sleep(2000);

picnew.ImagelLocation = "c:\\newpic.jpg";

}
private void RunMatlabProg(String StrProgName)

{

this.Cursor = Cursors. WaitCursor;

ProcessStartInfo startinfo = new ProcessStartInfo();
startInfo.CreateNoWindow = true;

startInfo.UseShellExecute = false;

startInfo.FileName = "C:\\PicsAndProgs\\" + StrProgName + ".exe";
startInfo.WindowStyle = ProcessWindowStyle.Hidden;

if (File.Exists("c:\\newpic.jpg")) File.Delete("c:\\newpic.jpg");
Process exeProcess = Process.Start(startInfo);

while (File.Exists("c:\\newpic.jpg") == false)

{

}
System.Threading. Thread.Sleep(2000);

picnew.ImageLocation = "c:\\newpic.jpg";

this.Cursor = Cursors.Arrow;

}

public ecoliozellikform()

{

InitializeComponent();

}

private void button6_Click(object sender, EventArgs e)

{
RunMatlabProg("soliditybilgi");

}
private void btnResimAl Click(object sender, EventArgs e)

{

93



openFileDialogl.InitialDirectory = "c:\\PicsAndProgs\\";
openFileDialogl.Filter = "jpg files (*.jpg)|";
openFileDialogl.FilterIndex = 0;

if (openFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK)
{

picOld2.Imagelocation = openFileDialogl.FileName;

¥

¥

private void button8 Click(object sender, EventArgs ¢)

{

DETAYLI ESCHERICHIA COLI ARAMA frm = new
DETAYLI ESCHERICHIA COLI_ARAMA ();
frm.Show();

this.Hide();

¥

private void button9 Click(object sender, EventArgs e)
{

Application.Exit();

¥

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{
RunMatlabProg("cevrebilgi");

}

private void button2 Click(object sender, EventArgs e)

{
RunMatlabProg("alanbilgi");

}

private void button3 Click(object sender, EventArgs e)

{
RunMatlabProg("yuvarlaklikbilgi");

}

private void button4 Click(object sender, EventArgs e)

{
RunMatlabProg("lownessbilgi");
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}

private void button5 Click(object sender, EventArgs ¢)

{
RunMatlabProg("eccentrcitybilgi");

}

private void ecoliozellikform Load 1(object sender, EventArgs e)

{

picnew.BackgroundlmageLayout = ImageLayout.Stretch;

Y

% HIZLI_ESHERICHIA_COLI_ARAMA ARAYUZUNUN KODLARI
using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using System.IO;

using System.Diagnostics;

namespace ESCHERICHIACOLI BAKTERISININ BELIRLENMESI

{
public partial class HIZLI ESHERICHIA COLI ARAMA : Form

{
private void RunProg(String StrProgName)

{

System.Threading. Thread.Sleep(1000);

if (File.Exists("c:\\newpic.jpg")) File.Delete("c:\\newpic.jpg");

String strMatlab = "C:\\Program Files\MATLAB\\R2008a\\bin\\win32\\matlab.exe";
String strArgument =" -r " + StrProgName + " -nodesktop -nojvm -nosplash";
Process.Start(strMatlab, strArgument);

while (File.Exists("c:\\newpic.jpg") == false)

{
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}
System.Threading. Thread.Sleep(2000);

picNew.ImageLocation = "c:\\newpic.jpg";

}
private void RunMatlabProg(String StrProgName)

{

this.Cursor = Cursors. WaitCursor;

ProcessStartInfo startInfo = new ProcessStartInfo();
startInfo.CreateNoWindow = true;

startInfo.UseShellExecute = false;

startInfo.FileName = "C:\\PicsAndProgs\\" + StrProgName + ".exe";
startInfo.WindowStyle = ProcessWindowStyle.Hidden;

if (File.Exists("c:\\newpic.jpg")) File.Delete("c:\\newpic.jpg");
Process exeProcess = Process.Start(startInfo);

while (File.Exists("c:\\newpic.jpg") == false)

{

}
System.Threading. Thread.Sleep(2000);

picNew.ImageLocation = "c:\\newpic.jpg";
this.Cursor = Cursors.Arrow;

}
public HIZLI ESHERICHIA COLI ARAMA()

{

InitializeComponent();

}
private void btResmiAl Click(object sender, EventArgs e)

{

openFileDialog1.InitialDirectory = "c:\\PicsAndProgs\\";
openFileDialogl .Filter = "jpg files (*.jpg)|";
openFileDialogl.FilterIndex = 0;
openFileDialogl.ShowDialog();

picOld1.ImageLocation = openFileDialogl.FileName;

if (File.Exists("c:\\oldpic.jpg")) File.Delete("c:\\oldpic.jpg");
File.Copy(openFileDialogl.FileName, "c:\\oldpic.jpg");
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textBox1.Text="";

}
private void btExit Click(object sender, EventArgs e)

{

Application.Exit();

}

private void btBack Click(object sender, EventArgs ¢)

{

ESCHERICHIA COLI _ARAMA frm = new ESCHERICHIA COLI ARAMAJ();
frm.Show();

this.Hide();

b

private void HIZLI ESHERICHIA COLI ARAMA Load(object sender, EventArgs
e)

{}

private void picOld1_Click(object sender, EventArgs e)

{}
private void btEcoliBul Click(object sender, EventArgs e)

{

if (File.Exists("c:\\ecolisayi.txt")) File.Delete("c:\\ecolisayi.txt");
RunMatlabProg("ecolisayisi2");

while (File.Exists("c:\\ecolisayi.txt") == false)

{

}
System.Threading. Thread.Sleep(2000);

TextReader tr = new StreamReader("c:\\ecolisayi.txt");
textBox1.Text = tr.ReadLine();

}

private void btEcoliAlan_Click(object sender, EventArgs e)
{RunMatlabProg("alanbilgi");

}

private void btEcoliCevre Click(object sender, EventArgs e)

{
RunMatlabProg("cevrebilgi");} } }
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