NMR-GORUNTULEME

izik, genis spektrumlu bir disiplindir; bilim dali-

dir. Gok ilgingtir ki, fizik, kimya, matematik gibi
diger temel bilim dallar ile olan yakin iligkisi tesin-
de mihendislik bilimleri, saglik bilimleri gibi diger di-
siplinlerle de igige olup, insanoglunun hizmetinde-
dir. Bu yazida fizik disiplininin kimya ile ortak oldu-
gu bir aragtirma dali olan Nikleer Manyetik Rezo-
nans (NMR) konusunun saglik bilimlerine ¢ag atla-
tan yeni bir gorintiileme ydntemi olarak kullanimi
ele alinmistir. Ancak, Bilim ve Teknik okuyuculari-
na bu gok sofistike konuyu hig formil kullanmadan
aglklamak gerekmektedir. Ginki bu tdr populer ya-
zilarda kullanilan her formiiliin, okuyucu sayisini ya-
riya indirdigi seklinde bir endise vardir. Onun igin
anlatimda zor olani yapmak, yani formil kullanma-
mak gerekiyor.

Fizikte ilk Nobel 6dilt 1901 yilinda W.C.Rént-
gen’e verildi. Réntgen isinlan (X-isinlan) bilindigi gibi
hastanelerde ¢ok yaygin bir sekilde kullanilagelmis-
tir. Kesfinden bu tarafa 90 sene gegen Réntgen isin-
lar tarihe mi karigacak? Bu sorunun cevabinin evet
olmasini gerektiren pek ¢ok gelisme, bilim diinyas-
nin gindemindedir.

Fizigin gbriinttleme dalinda asnmizdaki gelisme-
ler 6ncelikle bilgisayarh X-iginlari gériintiilemesi
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olmus iken, X-isinlarinin az da olsa kimulatif (biri-
kimli) zararl etkisi distndlerek, alternatif yontem-
ler arastinlmistir. Alternatif yontem olarak da 1972
yilindan itibaren ultrasonik gorintileme gelismek-
te iken yine 1970'li yillarin ilklerinden itibaren Niik-
leer Manyetik Rezonans ile de gor(intl alinabilecedi
anlagilmigtir, Goriintii elde etme yéntemleri, sade-
ce X-isinlari, ultrason ve NMR ile de sinirli degildir
Bunlar diginda da gelismekte olan yéntemler vardir.
Ancak son yillarda pek popller olan ve oldukga pa-
hali olmasina ragmen, Ulkemize de gelmis bulunan
NMR-gérintileme yonteminin tanitiminda biiy(k ya-
rar vardir. Zira (lkemizde bazi Universite ve tniver-
site disi hastanelere satin alinmis bulunan bu yén-
temin slratle yayginlasacagi anlasiimaktadir.

Bilimsel gelismelerin gok hizli oldugu 20. yiizyllda
disiplinler arasi konular ilging hale gelmistir. Orne-
gin fizik ve kimyanin ortaklastig fiziko-kimya konu-
lan, fizik ve biyolojiyi birlestiren biyo-fizik konulari,
kimya ile biyolojiyi birlestiren biyo-kimya, ... konu-
lari gibi. NMR konusu da kimya ile fiziin birlestigi
bir bélgededir. Fizigin aragtirma dallanindan biri, ge-
nel olarak manyetik rezonans (MR) diye adlandirilir.

NMR konusunun goérintileme amaci ile
kullanilabilecegi 1971-1973 vyillan arasinda
Damadian, Lauterbur, Mansfield ve Grannel isimli
bilim adamlan tarafindan, birbirinden oldukca
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bagimsiz sekilde tartigildi. Bu tartigmalarda bir gru-
bun lideri R.Damadian, digerinin lideri de P.Mansfi-
eld idi. Yontemin uygulanabilir olmasinin kesinlestigi
1973 yilindan sonra konuya dinya (izerinde pek ¢ok
aragtirmac yoneldi. Konu, bilgisayar teknolojisinin
de yardimi ile o kadar hizli gelisti ki, ticari firmalar
hemen devreye girip, bilim adamlarindan patent hak-
larim uygulamaya koymak ve klinik amaglar igin
NMR-gériintiileme aleti (retmek istediler. Hatta ko-
nu, Nobel 6dilh dagitim otoritelerini de gl durum-
da birakti. Zira birbirinden bagimsiz ¢alisan iki grup
olunca konunun gergek sahibini belirlemede glgliik-
ler oldu. R.Damadian konu (zerine yayinladig kita-
binda, ABD'de ligili eyalette Patent Dairesi’'ne yaptig
milracaat ve aldigi patentin tarihi ve numarasini koy-
mustur, Bu da kisinin konu hakkinda iddiali olmasi
demektir. GérlldGgi gibi patent konusunda tartig-
mali bir durum vardir, Patent konusunda bilim adam-
larini dahi birbirine dislren bu NMR-goriintilemenin
bilimsel yam nedir acaba?

Maddeyi, dolayis ile canli cansiz cisimleri olus-
turan elktron, proton, nétron vb. par¢aciklarin man-
yetik ozellikleri vardir. Yani bunlar birer kigik
(minnacik) miknatistirlar. Bu miknatis {zerine dig
manyetik alan uygulandiginda, miknatisin etkilendigi
de hemen hemen herkesge bilinir. Ancak gok kiglik
miknatislar (elektronun, protonun miknatislar) dis
manyetik alanla etkilesmede gevremizde, laboratu-
varlarda gordigimiz pusula tird miknatislardan bi-
raz farkll davranirlar. Onlarin o davranisina ¢ok
benzeyen bir hareketi gevremizden bir rnek olmak
(izere billyoruz: Ornedin, yergekimi altinda dénen bir
topag hareketini herkes bilir. Topag kendi simetri ek-
senl| etrafinda bir spin-hareketi (ekseni etrafinda dén-
me) yapmakla birlikte, dénerken yere devrilmeden
Gnee bir slre yergekiminin disey dogrultusu etra-
finda da bir donme, presesyon hareketi yapar. Iste
atomik parcaciklann dipol momentleri (miknatisiari)
da dig manyelik alan etrafinda, topacin yergekimi
dogrultusu etrafinda yaptidi gibi presesyon hareke-
li yaparlar ve buna Larmor presesyon hareketi
denir.

Insan blnyesinin % 55-60 kadan sudur. Su,
H,0 ile simgelinir. Burada H, ise, hidrojen molekili
olup, iginde iki hidrojen atomu olduguna ve her hid-
rojen atomunda da bir proton bir de elektron bulun-
duf@una gore insan biinyesinde gok sayida proton
var demektir. Dogal olarak bir o kadar da elektron
vardir. Fakat biz protonlaria ilgilenecediz. Gunkd
NMR-gérintileme proton rezanansi Gzerine kuru-
ludur. Bir dig manyetik alan i¢inde protonun ve elek-
tronun presesyon frekanslan farklidir. Clnkd
kiltleleri, daha dogrusu jiromanyetik sabitleri farkhdir.

Protonlarin manyetik dipol momentlerinin, (k-
¢uk miknatislarinin), protonun bulundugu noktada-
ki, diganidan uygulanan manyetik alanin siddeti ile
dogru orantili bir presesyon frekansi vardir. Proton-
lann bulundugu bdlgeye sabit bir dis manyetik alan
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uygulanmasi halinde hemen hemen bir protonun én-
ce Mevlevi semazenleri gibi ayni ritmde preses-
yon hareketi yapmalan beklenir. Fakat
NMR-gariintilemede sabit alan {izerine bir de uzay-
sal degisken alan uygulanarak, her protonun bulun-
dugu yerdekl alan farkli yapilir. Bu halde her proton
farkl hizda déner. Bagka bir deyigle orkestrada ar-
tik harmoni bozulmustur. Bu hormoni bozuklugu
NMR-gdrintiilemede bir avantaj olarak kullanilir. Ya-
ni her protonun farkl bir frekansta presesyon hare-
keti yapmasi, NMR-gérintdlemenin arzu ettigi bir
durumdur. NMR-gériintilemenin mantiginda bu du-
rum vardir. Disanidan uygulanan manyetik alanlar si-
periletken bobin sistemleri ile sadglanir.
NMR-gbrintileme aleti, hastanin gorintish alina-
cak bélgesine odaklanarak o bolge noktasal, giz-
gisel ya da diizlemsel olarak taranir. Bu taramada
adeta her protonun dénme frekansi ile belirli bir sin-
yal alimir. Her noktadan alinan sinyal, elektronik ve
bilgisayar teknolojisinin yardim ile (televizyon tek-
nolojisinde oldugu gibi) tekrar goriintd olusturacak
sekilde ekrana aktarilir. Béylece hastaya nesgter vur-
maksizin herhangi bir organin (beynin, kalbin, ciger-
lerin...) kesit goriintist proton rezonans sinyalleri
ile ekranda olusturulur, Yani nimunedeki her nok-
ta spin yogunluguna ve rezonans frekansina bagl
olarak ekranda yeniden sekillenir. Timérli ya da
hastalikli bolgelerde su orani (proton orani) normal
dokudakinden farkl olacagindan, hastalikli doku bu
yontemle tammir. O bakimdan NMR-gorintileme,
tipta tani amagh genis bir uygulama alani bulmustur.

Ultrasonik gériintileme daha ucuz oldudu igin
hemen hemen tim hastanelere girmistir. NMR-
gorintileme ise, ok pahali oldudu igin Tarkiye'de
heniiz Izmir'de ve Istanbul'da bir iki saglik kurulu-
sunca satin alinabilmisgtir. Bu kurulusglarla ilgili tele-
vizyon programlari hatirlardadir. Bir
NMR-gorintileme odasi yaklagik 80-80 m? yer kap-
lamakta ve artik hastane koridorlarindaki RONTGEN
yazilan yerine NMR yazilarina, elektrokardiyografi
anlamina gelen EKG yazilan yerine, magnetokardi-
yografi demek olan MKG yazilan yaziimak (zeredir,

Gorantdleme aletleri, maliyet, ayirma gicd, has-
sasiyel, kullanilabilirlik gibi pek ¢ok kriterle kiyasla-
nabilir. NMR-gériintileme aletinin de dezavantajla-
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ri vardir. Ornedin, hastanin gekim aninda uzunca bir
sure (yaklasik 30 dakika) hareketsiz kalmasi zorun-
lulugu gibi. Bu bekleme-odaklama siiresi icerisinde
hastayi psikolojik olarak rahatlatabilmek igin, firma-
lar hastaya mizik dinletme sistemini dahi disiinmis-
ler ve mizikli NMR-gériintileme aleti dretmiglerdir.
Yani NMR-gdrintileme cihazi bir “sip-sak"' ¢ekim
aleti degildir, Bunun yaninda dokudaki patolojik du-
ruma X-isinlari ydnteminden daha erken tani koymasi
da bir avantajdir. Ozellikle kanserin erken teshisi-
nin (tarmsinin) tasidigr hayati 6nem g6z onine alin-
diginda NMR-gdriintilemenin bu avantajinin tagidi-
g1 onem tartisma goétirmez. NMR-gériintilleme disin-

| Dipol Moment E’l

Bir topa¢ ve bir dipol momentin presesyon hareketleri
arasindaki benzerlik.

stinda standart NMR digme y&ntemileri ile ve NMR-
biyopsi denebilecek bir ydntemle kanserli oldugun-
dan stiphe edilen dokudan alinan nimunenin man-
yetik spin-6rgl durulma zamani T, (hasta) nin ayhi
tir normal spin-6rgil durulma zamani T, (normal) e
orani geklinde tanimlanan bir habislik katsayisi- 6l
¢ima ile de siipheli dokunun normal dokudan fark-
higinin derecesi belirlenebilmekiedir. Clnki hasta-
likh dokuda su konsantrasyonu artmakta ve dolayi-
siile T, ile tanimlanan zaman blylmektedir. Goriil-
digu gibi NMR-gorintilemenin diginda bagka NMR-
puls teknigi élgme yontemi ile de insan sadhdi igin
diagnostik hizmet verecek alternatif uygulamalar var-
dir. NMR-gériintilemenin diger gdriintileme yon-
temleri yaninda bir alternatif yéntem olarak avantaj-
lari agir basiyor olmali ki, yontem akillara durgun-
luk veren bir hizla geligtirilerek piyasaya siriilmis-
tir. Hatta bu geligmeler o kadar yayginlastinimak-
tadir ki, NMR ile gbriintll elde etmenin 6tesinde;
NMR-mikroskop ve viicutta kan dolasimini dahi
NMR yontemi ile izleyebilecek aletler, Amerika, Ja-
ponya ve Kore gibi dlkelerde uygulamaya konmus-
tur. Ulkemizde de lniversitelerin akademik egitim
programlarinda bu konulara yer verilmekte ve konu
ile ilgili olarak ileriye doniik bilgili insan potansiyeli
hazirlamak bakimindan yiksek lisans ve doktora se-
viyelerinde galismalar yapilmakta, projeler yir(Gtil-
mektedir. |

GIDA GUNLUGU

{Bastaraft 41, savfada.)

ciktig saptanmistir. Buyume uzerine olan etkisi ne-
deniyle eksikliginden rasitizm denilen hastaligi or-
taya cikartir. Yine eksikliginde diskiyla atilan kalsi-
yum miktarinda gogalma gorilir.

E VITAMINI

Hangi Gidalanmizda Bulunur?

Diger ad tokoierol olan bu vitamin, hem bitkisel
hem de hayvansal Grtinlerde bulunur. Esas kaynag
bitkisel yaglar olup, meyve ve sebzelerde dugik mik-
tarlarda bulunur. Yumurta, karaciger ve bobrekte E
vitamini gereksinmesini karsilayan kaynaklardandir

Hangi Durumiarda Ozelligini Kaybeder?

100°C'nin (izerindeki sicakliklara bile dayaniklilik
gosterebilen bu vitaminin, yaglarin (kizartma yapilan
bitkisel yaglarin) oda sicakhginda bekletimeleri sira-
sinda etkinligini kaybettigi tespit edilmistir, Yaglar igin
dogal antioksidantlardan olan E vitamini, kendisi ok-
side olarak aktivitesini yitirir. Gidalann iglenmeleri s
rasinda da E vitamininde kayiplar ortaya gikabilir,

islevieri Nelerdir?

Eksikliginde kisirhda, metabolizma artigina, kas za-
yifidina neden olmaktadir. Viicuda alinan fazla mik-
tardaki E vitamininin toksik etki yaratmadi¢i belirtil-
mektedir.
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K VITAMINI
Hangi Gidalanimizda Bulunur?

Bu vitamince zengin besinlerin baginda yesil yap-
rakll sebzeler gelir. Ispanak K vitaminince en zengin
kaynakiir. Domates, karnibahar, bezelye, havug, pa-
tates, lahana (beyaz, kirmizi), karacider, sit, yumurta
da K vitamini gereksinimini karsilar

Hangi Durumlarda Ozelligini Kaybeder?

Besinlerde bulunan K vitamini, 1sikta ve 100°C'nin
stiindeki sicaklikta aktivitesini kaybeder. Kuvvetli asit
ve alkoloitlere karg: hassas olan bu vitamin, oksitley-
ci maddelerle karsilasinca bozulur.

K vitamininin insan viicudunda badirsaklarda ba-
Z| bakteriler tarafindan sentezlendigi saniimaktadir, Bu
nedenle ba@irsak florasini tahrip eden antibiyotik te-
davilerinde diger vitaminler gibi K vitamini eksiklidi de
ortaya ¢lkmaktadir.

islevieri Nelerdir?

Karacigerde kanin normal pihtilagmasini saglayan
protrombinin sentezlenmes! igin K vitamini gereklidir.
Eksikliginde kan pihtlasmas| uzun sarer. Ayrica ya-
gin anormal emilimi seklinde beliren baz karaciger ra-
hatsizliklar da, bu vitaminin eksikliginde gérulebilir.
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