
Günümüzde ultrason çeflitli hasta-

l›klar›n teflhisinde kullan›l›yor. ‹ç or-

ganlar› görüntüleyen yöntemlerden

biri olan ultrason, röntgen ›fl›nlar›n-

dan farkl› olarak, vücuda zarar ver-

miyor. Bu nedenle hamile kad›nlarda,

özellikle anne karn›ndaki bebe¤in iz-

lenmesinde güvenle kullan›labiliyor.

Renkli ultrason olarak bilinen “dopp-

ler ultrason” damarlardaki kan ak›m›-

n› gösteriyor. Böylece çeflitli organla-

yor. Cerrahi aletlerin mikroplardan

ar›nd›r›lmas›nda da ultrason kullan›-

labiliyor.

Ses Fizi¤i

Mekanik titreflimin meydana getir-

di¤i ses dalgalar› yol alabilmek için

elastik bir ortama gereksinim duyu-

yorlar. Havan›n bulunmad›¤› uzay

bofllu¤u gibi ortamlarda ses dalgala-
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r›n kanlanmas›n›, kol ve bacaktaki t›-

kal› damarlar› veya kalpteki kan ak›-

m›n› görmek mümkün. Yüksek fre-

kanstaki "ultrasonik" ses dalgalar›n›

kullanarak kanamalar durdurulabili-

yor, tümörler yok edilebiliyor veya

böbrek tafllar› parçalanabiliyor. Ultra-

sonun t›p alan›ndaki kullan›m› bu-

nunla da bitmiyor. Yeni gelifltirilen

akustik mikroskopla, bir mikronluk

detaya kadar görüntü elde edilebili-

Akustik cerrahi

Bu cihaz çok yüksek frekanstaki (1-10 MHz) ses dalgalar›n› vücudun d›flar›s›ndan içerideki belli bir noktaya odaklayabiliyor.

göndericitaray›c›



r› hareket edemiyor. Ses dalgas›n›n

h›z› da içerisinden geçti¤i ortama gö-

re de¤ifliyor. Sesin havadaki h›z› 330

m/sn, sudaki h›z› 1480 m/sn ve in-

san dokular›ndaki h›z›ysa 1540

m/sn. Ultrasonik ses dalgalar› ku-

artz, potasyum-sodyum tartarat gibi

çeflitli kristallerden elektrik ak›m›

geçti¤inde oluflan mekanik titreflim-

lerden elde ediliyor. Saniyede 20.000

veya daha fazla say›da titreflen ses

dalgalar›na "ultrason", yani "ses öte-

si" dalga deniliyor. ‹nsanlar 20 Hz ile

18 kHz’lik ses aral›¤›n› duyabiliyor.

Ultrasonik dalgalar, yani saniyede

18.000’in üzerinde titreflen ses dal-

galar› ise insan kula¤› taraf›ndan al-

g›lanam›yor. Ancak yarasa ve balina

gibi baz› memeliler 100 kHz’e kadar

olan sesleri duyabiliyorlar. Bu hay-

vanlar ayn› zamanda kendi ürettikle-

ri ultrasonik dalgalar› kullan›yor;

çevreye yayd›klar› ses dalgalar›n›n

yans›malar›n› alg›layarak yollar›n›

bulabiliyorlar. Bu prensip ilk olarak

II. Dünya savafl›nda Amerikan savafl

gemileri taraf›ndan düflman denizal-

t›lar›n› tespit etmek için kullan›ld›. 

Ses dalgalar› odakland›¤› noktada

yüksek ›s›ya veya mekanik enerjiye

dönüflebiliyor. Elektrik enerjisinden

farkl› olarak ses dalgalar›n›n etki

gösterebilmesi için dokuya do¤rudan

temas etmesine gerek yok. Elektrik

veya lazer enerjisi sadece temas etti-

¤i dokuda veya 3-4 mm derinli¤e ka-

dar ›s› etkisi gösteriyor. Ancak ultra-

sonik dalgalar sadece odakland›klar›

bölgede etki gösteriyorlar. Di¤er do-

kulardan geçerken bunlara zarar

vermiyor. Bu özelli¤i böbrek tafllar›-

n› k›rmada kullan›l›yor. Odaklanm›fl

olan ses dalgalar›n›n yaratt›¤› meka-

nik enerji tafl›n parçalanmas›na yol

aç›yor. 

Kanamalar›n 

Durdurulmas›
Ultrasonun yeni kullan›m alanla-

r›ndan biri de vücuttaki kanamalar›n

durdurulmas›. Çeflitli yaralanmalarda

ve ameliyatlarda meydana gelen ka-

namalar durdurulamad›¤› taktirde

ölümle sonuçlanabiliyor. Eski za-

manlarda savafl alanlar›nda meydana

gelen yaralar›n kanamas›n› durdur-

mak için yaran›n üzerine k›zg›n de-

mir bast›r›l›yordu. Günümüzde cer-

rahlar zedelenmifl damarlardaki ka-

namay› durdurmak için elektrik

enerjisini kullan›yorlar. Bu amaçla

kullan›lan cihaza "elektrokoter" ad›

veriliyor. Bu teknikte dokuya verilen

elektrik enerjisi yüksek ›s›ya çevrile-

rek damarlar›n büzüflmesine ve içeri-

sinde p›ht› oluflmas›na yol aç›yor.

Böylece damarlardan kan d›flar›ya ç›-

kam›yor ve kanama duruyor. Cerrah-

lar flu s›ralarda ameliyatlarda kana-

may› durdurmak için "harmonik b›-

çak" denilen bir cihaz kullan›yorlar

(Ethicon Endo-Surgery Inc.). Saniye-

de 55.000 kez (55kHz) titreflen ses

dalgalar›n›n b›ça¤›n ucunda meyda-

na getirdi¤i mekanik titreflim, doku-

lardaki proteine geçiyor. Proteinler-

deki hidrojen ba¤lar›n›n kopmas›yla

da proteinler parçalan›yor. Damarlar-

da meydana gelen bu hasar sonucun-

da p›ht›laflma mekanizmalar› etkinle-

fliyor. Bunun sonucunda trombosit

denilen küçük yuvarlak oluflumlar

bölgeye gelerek damarlardaki delik-

leri kapat›yorlar. Bunlara ek olarak

titreflim sonucu meydana gelen ener-

ji damarlarda büzüflmeye neden olu-

yor. Sonuçta çok k›sa bir süre içeri-

sinde kanama duruyor. Harmonik b›-

çak cihaz›n›n güç seviyesi ayarlana-

rak doku kesme ve damarda p›ht›lafl-

ma ifllemleri kontrol edilebiliyor.

Elektrik enerjisini kullanarak kana-

may› durduran ve dokular› kesen

elektrokoter’den farkl› olarak, har-

monik b›çak kontrollü bir kesme iflle-

mi yap›yor ve dokularda çok az hasa-

ra yol aç›yor. Ayr›ca harmonik b›çak

kullan›m›nda hastaya veya cerraha

herhangi bir elektrik ak›m› geçmi-

yor. Elektrokoter kullan›m› s›ras›nda

cerrah›n eldiveninde gözle görülme-

yecek kadar küçük bir delik olsa bile

cerrah› elektrik çarpma riski vard›r. 

Gerek elektrokoterin gerekse har-

monik b›ça¤›n dokuda etki göstere-

bilmesi için dokuyla do¤rudan do¤ru-
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High intensitiy focused ultrasound" (HIFU)
denilen bu teknikte yüksek fliddetteki ultrason
dalgalar› odaklanarak tüm enerji bir noktada
yo¤unlaflt›r›labiliyor. Bu bölgede saniyeler
içerisinde 80-90 °C’ye varan ›s› olufluyor ve
santimetre karede 1000-2000 W’l›k enerji
meydana geliyor.

Odaklanm›fl olan ses dalgalar›n›n yaratt›¤› mekanik
enerji, böbrek ve idrar yollar›ndaki tafllar›n parça-

lanmas›nda kullan›l›yor.

odak

HIFU kayna¤›
çap: 8,4 cm
odak uzunlu¤u: 15 cm
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ya temas içinde olmas› gerekiyor. Bu

nedenle bu cihazlarla sadece gözle

görülebilen bölgelerdeki kanamalar

durdurulabiliyor. Çeflitli kazalarda

veya savafllardaki insan kayb› genel-

likle iç kanamaya ba¤l›. Yani kanayan

yeri d›flar›dan gözle görmek mümkün

olmuyor. Dalak, karaci¤er ve böbrek-

te meydana gelen kanamalar hayati

aç›dan son derece önemli ve e¤er ka-

naman›n yeri en k›sa zamanda tespit

edilip durdurulmazsa ölümle sonuç-

lanabiliyor. Bu tür yaralanmalar so-

nucunda önemli bir iç kanamadan

flüphe edildi¤inde ameliyatla kar›n

aç›l›yor ve kanayan organ ve damar-

lar görülerek kanama durduruluyor.

Elektrokoter veya harmonik b›ça¤›

kullanabilmek için kanayan yerin net

olarak gözle görülebilmesi gerekiyor.

Ancak yo¤un bir kanama oldu¤u za-

man kar›n içi tamamen kanla doldu-

¤u için kanayan yeri görmek oldukça

güç hale gelebiliyor. Bu nedenle son

y›llarda vücut d›fl›ndan uygulanan

ultrasonik dalgalarla iç kanamalar›

durdurmak için bir cihaz gelifltirildi.

Bu cihaz çok yüksek frekansda (1-10

MHz) ses dalgalar›n› vücudun d›fl›n-

dan içerideki belli bir noktada odak-

layarak iç kanamalar› durdurabiliyor.

Cihaz (sesüreteci=transducer) elekt-

rik enerjisini mekanik titreflime çevi-

ren konkav piezoelektrik kristallerin-

den olufluyor. "High intensitiy focu-

sed ultrasound" (HIFU) denilen bu

teknikte yüksek fliddetteki ultrason

dalgalar› odaklanarak tüm enerji bir

noktada yo¤unlaflt›r›labiliyor. Kana-

man›n yeri yine ultrason kullan›larak

tespit ediliyor. Kanayan bölge belir-

lendikten sonra yüksek frekanstaki

ultrasonik dalgalar kanayan bölgeye

odaklan›yor. Bu bölgede saniyeler

içerisinde 80-90 °C’ye varan ›s› oluflu-

yor ve santimetre karede 1000-2000

W’l›k enerji meydana geliyor. Meyda-

na gelen termal ve mekanik enerji sa-

yesinde damarlar büzüflüyor ve kana-

ma 30-90 saniye içerisinde durduru-

luyor. Yüksek fliddetteki ultrason, s›-

v› yüzeylerinde itici bir etki oluflturu-

yor. Bu da kanayan damar civar›nda

biriken kan› iterek daha net bir gö-

rüntü sa¤lanmas›na ve ›s› enerjisinin

damara daha çok etki etmesini sa¤l›-

yor. Ultrasonun dokudaki di¤er bir

etkisiyse oluflturdu¤u baloncuklar.

Meydana gelen bu baloncuklar›n ani

büyümesi ve ani çökmesiyle dokuda

çok büyük titreflimler ve buna ba¤l›

bas›nçlar olufluyor. Bu da damarlar›n

büzüflüp kanaman›n durmas›na yar-

d›mc› oluyor. 

Kanser Tedavisi

Ultrason enerjisi sadece kanama-

lar› durdurmak için de¤il, çeflitli kan-

ser türlerinde de tedavi amaçl› kulla-

n›labiliyor. Özellikle ameliyatla ulafl-

mas› zor olan bölgelerdeki tümörler

veya di¤er hedefler odaklanarak bu-

radaki istenmeyen hücreler vücut d›-

flar›s›ndan verilen yüksek fliddetteki

ses dalgalar›yla yok edilebiliyor. Bu

özelli¤i nedeniyle ultrason beyin tü-

mörlerinin veya sara hastal›¤›n›n te-

davisinde kullan›labiliyor. Amerikal›

ve Çinli bilim adamlar›n›n 1997 y›l›n-

da kanserli hastalarda bafllatt›klar›

denemeler baflar›l› sonuçlar verdi.

Ultrason üroloji alan›nda da kullan›l-

maya baflland›. Büyümüfl veya kan-

serleflmifl prostat bezine odaklanan

ultrason dalgalar› tümörü küçültebi-

liyor. Karaci¤er kanserinde de aç›k

ameliyata gerek kalmadan ultrasonla

tümör kontrol alt›na al›nabiliyor.

Belki de önümüzdeki y›llarda ultra-

son kullan›larak yap›lan akustik cer-

rahi, kanser tedavisinde kemoterapi

veya ameliyat›n yerini alabilecek. 
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Odaklanm›fl ultrason dalgalar› 
çevre dokulara hasar vermeden tümörü küçültebiliyor. Tümör 1x10 mm

Ultrasonik ses
dalgalar›n›n

havayla temas›n›
engelleyen ortam 
(ör. su veya jel)

Ultrason
kayna¤›

Hasara u¤ramayan
komflu dokular

Ultrasonik ses dalgalar›

Ultrasonik ses dalgalar›n›n dokuda oluflturdu¤u
baloncuklar›n ani büyümesi ve ani çökmesiyle

dokuda çok büyük titreflimler ve buna ba¤l› yüksek
enerji meydana geliyor.

Ultrason enerjisini kullanan harmonik b›çak
dokularda çok az hasara yol açarak kontrollü bir

kesme ifllemi yap›yor. 


