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Ultrason Nedir?

insan kulaginin isitebilme simrinin  Gstln-
deki, yani 20000 Hertz'den dsha yiksek ses
dalgalarina ultrason denir. Insan kulaginin ‘'sa-
gir" oldugu bu ses lstli dalgalarin bir bélimi
yunus baliklarinca algilanabiliyor,  Ultrasonik
sesler cikararak ve bu seslerin yankilarini al-
gilayarak uzaklardaki cisimleri saptayabilen yu-
nuslar, insanlar igin bir esin kayna@ oldu. Bu
ses Ustil dalgalarin, “gdérmek™ igin kullanilabi-
lecedi fikri, “sonar”larin geligtirilmesine yol
agti, 1l. Diinya Savasi sirasinda yaygin bir se-
kilde kullamlmaya baslanilan sonarlar; yani de-
niz radarlari, ultrasonik dalgalar géndererek
denizaltilaninin yerlerini saptayabiliyorlardi,

Ultrason Cagdas Tibbin Hizmetine Giriyor

Savas sonrest yillarda, bir yandan sonarlar
deniz derinligini tesbit etmek, balk sirilerini
bulmak gibi amaglarla kullamlirken, bir yandan
da, ultrason (zerindeki calismalar daha baska
yapici alanlara ybtneldi. Bu dalgalar su Iginde
ilerleyebildikleri gibl yumusak dokulardan da
gecebiliyorlardi. Ustelik  ultrason, aynen igik
gibi odak yapabildiginden belirli bir viicut bol-
gesine yoneltilebiliniyordu. Ultrasonik dalgalar
viicut dokulart iginde Illerlerken bir kismi yan-
siyor, bir kismi lanihyor, bir kismu ise emili-
yordu, Iste ultrasonun bu ozellikleri, ¢afdas
‘tibbin degerli bir tami araci kazanmasina yol

acti

rilen dalgalardan gerl yansiyanlar,  elektronik
aygitlarla goriintd  haline cevriliyordu. Elektro-
nikteki gelismelerle, bu vyankilarin algilanmasi
ve yansitilmasi giderek daha uyarli ve ayrintil
hale geldi. Oyle ki, bugiin I¢ organlarin gergek
gbriintilerini ve hareketlerini tipki TV gbriinti-
eii gibi ekranda izlemek mimkin olmaktadir.

* Bkz: BILIM ve TEKNIK, C. 16, §. 183 (Subat 1983) s. 7.
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incelenmek istenen viicut bélgesine gbnde- -

DGPPLER

Ultrasonografi aygitlarimn tanimna girmeden én-
ce, yine ultresonik dalgalardan yararlanan, an-
cak prensip olarak timiyle ayn ozellikler tasi-
yan bir baska tibbi tani yénteminden kisaca stz
edelim; Doppler

Doppler prensibine gbre “hareket eden bir
cisimden yansiyan sesin frekansi, o cismin ha-
reketine bagh olarak dedisiklige ugrar."*

Doppler tipl aygitlar, ses-istii dalgada mwey-
dana gelen frekans farklarinin degerlendirilme-
si temeline dayanmaktadir. Bu aygitlarla, viicut-
teki “hareketli” olaylar izlenebilmektadir. Orne-
gin ana karmindaki bebegin kalp atiglari, kanin
damarlarda akisi gibl. Viicuda gonderilen ultra-
sonik dalga, eder hedefte bir hareket varsa,
frekansi dedismis olarak geri yansir. Aygit, gi-
den ve yansiyan dalga arasindakj frekans far-
kini anlasilir bigime sokar, Bu genelde duyula-
billrlik ya da ka@it (zerine gizilen bir grafiktir.

Ultrasonografi Teknikleri ve Ayaitlan :

Doppler ayaitlarimin  ultrasonik dalganin
frekansim dederlendirmelerine  karsilik, bugiin
kullammi giderek yayginlasan ultrasonografi
aygitlart bu dalgalarin ve yankilarimn giiciini
(amplitid) 6lgmektedir. Organlar arasindaki yo-
gunluk farklarimin degisik yankilar yaratmasi
esasina dayanan bu aygitlar sematik olarak sun-
lardan olusur : '

1) Kisa bir elektrik pulsu olusturan trans-
mitter (verici), 3

2) Elektrik pulsunu mekanik titresime we
titresimi pulsa ceviren transdiiser (aktarici),

3), Yankilari yikselten amplifikatdr,

4) Elde edilen bilglyi adriintiiye geviren
gosterici iinite.

Ultrasonun hizi, iginde hareket etti§i mad-
denin 1s1s1, yofunlugu gibi unsurlara baglidir.
Bu hiz, 37°C 1sidaki suda 1.530 metre/saniye-
dir. Insan vilcudundaki yumusak dokularda ise
ultrasonun 1.540 metre/saniye ortalama hizla



ilerledigi saptanmigtir. Boylece ultrasonik pul-
sun gonderilmesinden yankinin geri dénmesine
kadar gegen siire tespit edilerek orgamin viicut
yizeyinden ne kadar derinde oldugu hesapla-
nabilmektedir.

Ote yandan, degisik nitelikteki vicut do-
kulari, yogunluk farklari gosterdiklerinden, ult-
rason pulsunu vyans‘tma dereceleri de farkh
olmaktadir. Ultrasonografi ayaitlari, bir yandan
zaman faktoriine badh olarak uzakhk tespit et-
mekte, bir yandan da gelen yankimin giciini
degerlendirerek bilgi vermektedir.

A-Skop denilen ilk aygitlarda bu bilgiler
Lesit bir grafik seklinde gbrintiiye donlismek-
tedir. Bu grafiklerde yatay eksen olarak zaman
ve derinlik, dikey eksen olarak geri dbnen se-
sin siddeti belirtilmektedir. Bbylece bu aygit-
larla yo§unluk Ffarklerina dayanarek doku sinir-
lari hakkinda bilgi edinmek mimkiin olmakta-
dir. ASkop aygitlar, gelisen teknoloji karsisin-
da c¢ok basit kalmakla beraber, bugiin de kul-
lanim alanlari vardir. Ornegin, gtz merceginin
kalinhginin tesbitinde  gecerlj bir ydntemdir.
Siniislerin iltihapla dolu olup olmadidim belir-
terek sinlizit teshisini cok kolaylastirmaktadir.

Daha sonra gelistirilen B-Skop ultrasonog-
rafi aygitlari ise yankilar, ekranda parlak nok-
talar seklinde yansitmaktadirlar. Noktanin par-
lakhigr, dokunun yogunlugu il= orantilichr. Trans-
diiserin deri iizerinde hareket ettiriimesiyle
yan yana siralanan bu noktalar iki boyutlu bir
gériinti olustururlar.

Bu prensipten hareketle ultrasonografi ay-
gitlart gelistirilmis, elle tarama yapilan tek
transdiserli statik aygitlarin yerini, taramanin
elektronik olarak gergeklestidi sistemler almis-
tir.

GERCEK - ZAMAN ULTRASON AYGITLARI

“Linear array” (dogrusal diizen) denilen
sistemde tek transdiiserin yerini yanyana sira-
lanmus bir dizi transdiser almaktadir, Bu sis-
temde, bir transdiiser elemanindan Ikincisine
atlama elektronik olarak gergeklagmekte, her
eleman ayr bir transdiiser fonksiyonunu gor-
mektedir. Bu islemin wverdigl sonug, aslinda,
tek bir transdiiserin el ile diz bir gizgi Gzerin-
de hareket ettirilmesinden farksizdir. Ancak
bunun elektronik olarak gergeklesmesi slle
miimkiin olmayacak bir siirat salamaktadir.
Béylece gbriintii alani her saniyede bircok ke-
re ve tamamiyle taranabilmektedir,

Geligtirilen bir baska yontem “ise, hareket-
siz transdiserin yerini, slratle dénen bir trans-
diserin almasidir. Sektér tarama ydntemi de-

nilen bu yontem de gene goriintd alaninin bii-
yitk bir siratle taranabilmesine yol agmaktadir.
Her iki sistemin de sonucu “gergek-zaman"

diye adlandinlan goriintiiler olmaktadir. Yani,
saniyede 25'in (zerinde resim elde edilebilme-
si, organlardaki hareketin ekrandan izlenebil-
mesini saglamaktadir,

Sadece on yillik bir gegmisi olan gergek
zaman ultrason aygitlari, bu kisa sirede hem
hizh bir gelisme, hem de siratli bir yayilma
gostermistir. Oyle ki, hastanelerin ve blyiik
sadlik kuruluglarinin yam sira, muayenehanelere,
hatta doktor ''cantalarina” bile ultrason aygit-
lari girmistir,

Tam Yéntemi Olarzk Ultrasonografinin
Octitrlikleri :

Tani amaciyla kullanilan ultrason aygitla-
rinda 1-10 MHz. arasinda dalgalar kullaniimak-
tadir. Bu dalgalarin canlilar {izerinde higbir yan
tesiri  bulunamamistir. Oyle ki, ultrasonografi
canli embriyonun Incelenmesl gibi en hassas
kenularda bile goniil rahathigiyla kullanilabil-
mektedir. Dolayisiyla, ultrasonografinin en ge-
nig kullanim ealanlarindan biri gebelik durumlar
olmustur.

Ultrasonografi ile dokular arasindaki yogun-
luk farklari saptanabildiginden rontgen incele:
mesinin yetersiz kaldidi yumusek doku organ-
larinda - karaciger, bébrek, dalak, vb. gibi- ba-
sart ile kullaniimaktadir. Gene bu 6zelliginden
otiiril apse, kist, iltihap, tas, selim ve kanserll
tiimdrler ve snomaliler ayirt edebilmekte ve
aninde saptanabilmektedir.

Ultrasonografik  inceleme  radyoizotoplar,

~ boyalar, ilaglar, igneler, sondalari gerektirmez.

Kisaca higbir on hazirhda gerek duyulmadan,

hasta ne durumda olurse olsun uygulanabilir,
Doktora sagladigi bunca yararin yam sira

ultrasonografinin hasta agisindan da 6nemli bir

ozelligi vardir: Higbir act ve rahatsizlik duygu-

su vermemesi...

Real Time Ultrasound Imaging'den
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