ULTRASON VE
TIPTA KULLANIMI

ltrason (ultrases), yiiksek frekansl ses demek-

tir. Sag@likli bir insan kulag, frekansi (20-20.000)
Hz'lik sesleri duyabilir. 20.000 Hz'in Gzerindeki ses-
ler ultrases ya da ultrason olarak adlandirilir. Ultra-
sonun ne oldugunu anlayabilmek igin ses frekans-
lan, logaritmanin 10-tabanina gore bir egele yerles-
tirilirse Sekil-1'de gdsterilen ses bdlgeleri elde edilir.

insan kulaginin duyma sinirlan kigiden kigiye de-
gismekle birlikte, ginimizde gdriltd kirilenmesi de-
nen olayin sonucu olarak giriiltGld kentlerde oturan-
lann duyma smirlannin daraldigji gézlenmistir. Bu ko-
nu ile ilgili olarak yapilan bilimsel bir gézlemden bu-
rada sbz etmek yerinde olacaktir. Sikago ABD'nin
en griiltdld kentlerinden biri olarak kabul edilir. Gn-
ki) gehrin iginde banliyd tren hatti bir halka yapar ve
bu tren hatti, kent halki tarafindan “LOOP" (halka)
olarak adlandinlir. Bilim adamlan, $ikago'da blyi-
yen 10-15 yas grubunudaki saglikh bir grup geng ile,
Afrika'nin sessiz sakin bir orman kdylinde biyliyen
ayni yas grubundaki genglerin duyum bandinin Af-
rikali gocuklarin duyum bandindan daha dar oldu-
gunu tespit etmiglerdir. Genetik ve irk farkliiklan dte-
sinde Sikagolu gocuklarin gdrdiltd kirlenmesi sonu-
cu duyum bantlarimin daraldi§ agiklanmigtir. Goril-
td kirlenmesinin henlz genelde gok biyiik bir tehli-
ke olusturmadiginin, fakat istenmeyen bir durum ol-
dugunun da bilinmesinde yarar vardir. Ote yandan
insanoglu fizikte nikleer enerjide, radyasyonda, gii-
nes enerjisinden oldudu gibi ses enerjisinden de in-
sanh@n hayrina yararlanmasini bilebilmis, &zellikle
ultrases bélgesinde son 50 yilda yapilan kesif ve uy-
gulamalar konuyu bu denli ilging hale getirmisgtir.

Ultresesin Tarihgesi

Yilksek frekansh ses dalgalan (ultrases),
1885'lerde Pierre ve Madam Curie'ler tarafindan kes-
fedilen piezoelekirik olayla tretilir. Bilindigi gibi bu
bay-bayan Curi'lerin radyasyon konusunda da bilim
tarihinde énemli buluglan vardir. Kesfettikleri 84 nu-
maral element kendi Olkelerinin adi ile, Polonyum
seklinde elementler tablosuna ge¢mistir. Piezoelek-
trik, kelime anlami olarak basingla elektrik lretmek
demektir. Ses dalgalan ise basing dalgalan oldugun-
dan, o halde ses dalgalar ile elektrik dalgalan bir-
birine dénGstirilebilir. Kuartz kristaller bu ig igin en
uygun yapiyi olustururiar. Olay kristal saatlerde, kris-
tale alternatif voltaj uygulayarak titregim elde etme
seklinde yaygin ve ¢ok giincel bir uygulama alani
bulmustur. Bunun da dtesindi piezoelektrik olay, ilk
defa I. ve Il. Diinya Savaslari'nda diigman denizal-
tilarini izleme, yakalama ve vurma konusunda ge-
ligtirilen sonar cihazlaninda da yaygin bir uygulama
bulmustur. Sivilarin basinci kolayca iletmeleri esa-
sina bagl olarak, denizaltinin hareketlerinden kay-
naklanan sualh basing dedisimleri sonar cihazlan ta-
rafindan elekiriki kayitlarina déniistlrillerek denizal-
timin yeri belirlenebiimekte ve elli seneyi agsan bir si-
redir kullanilagelmektedir.

Ultrasesin tipta kullanimina gelince: Hawary ve
Wild isimli iki bilim adami 1940'larin son yillarinda
sonar sistemini tipta uygulamaya koymuslardir. Ult-
rasonografi (yOksek frekansli sese dalgalar ile gra-
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fik, gdrlntl elde etme) son 20 yil iginde siratle ge-
ligmis ve yaygin bir uygulama alani bulmustur. Ult-
rasonun tiptaki ilk uygulamalarindan biri, 1942 yilinda
Viyanali ndrolog Dussik tarafindan beyin tGmérieri-
nin blyGkliigandn tespiti olmustur. Dr.Hawary, Wild,
French ve Neal 1950 yilinda beyin timdrlerini ultra-
son yardimi lle net bir sekilde belirleyebilmislerdir.
Yine Dr.Wild ve Ried 1952 yilinda ultrasonu meme
tdmérlerini belirlemede kullanmiglardir. 1950'lerde
konu gdz timdrinde, 1960'larda bevliye ve obstel-
rik tdmorlerinin tanisinda dnemii bir arag haline gel-
mistir. Ultrason tipta hamile annelerdeki bebek cin-
siyatini belirlemeden fizyoterapiye kadar gok yaygin
bir kullanim alani bulmustur. Bu sebeple ginimiz-
de ultrason, tim hastane ve dzel muayenshanele-
re girmis, doktorlarin vazgegilmez bir tani ve tedavi
araci haline gelmistir.

Ultrasonla Bébrek Tas
Nasil Kinlir?

Ultrasonun tipta kullanimi tani araci olarak sinirl
dedgildir. Tedaviye ydnelik uygulamalan da vardir. Bu
konuda ilk akla gelen b&brek taslannin ultrason dal-
galan ile bdbrek iginde oldudu yerde kirllarak (ade-
ta 8gitdlerek) tozlanmn idrar yolu ile disan atilmasi
ve hastay bu yolla sagli§ina kavugturma y&ntemi-
dir. Fizikte t0m dalgalar, ortamlar arasindaki simr-
lardan gegerken bir miktar yansimaya ugrarlar, Ses
dalgalan da insan binyesinde ilerlerken, dedisik do-
kularin sinirlarinda ve bdbrek taginda yansimalara
ugrarlar, Olayin fizi§ini, biraz da olsa anlamak baki-
mindan agafida verilen ve insan biinyesindeki de-
Gigik dokularin ultrases dalgalarini yansitma katsa-
yilanini gosteren tabloyu incelemekte yarar vardr.
Farkli iki doku sininimin yansitma katsayisi yansiyan
ses giddetinin gelen ses giddetine oran olarak ta-
mmlanir, Sinin gegen ses siddetinin gelen ses gid-
dstine oranina da gegirgenlik kalsayisi denir, Bu ta-
mimlara gore yansitma ve gegirme katsaylarinin top-
lami 1" olur.

bobrek tagi blylk bir olasilik oldugu yerde ufalanir
ve idrar yolu ile atilabilecek ki¢(k pargalara ayrilir.
Dogal olarak, hasta bu operasyonun istirabini duyar.
Ancak bu ydntem hastaya nester vurularak yapilan
ameliyata gbre, hastanin 6zel durumuna da bagl ola-
rak tercih edilebiimektedir.

Doku Gegisgleri Yansitma katsayisi
Beyin-Kafa tasi 0,66
Yag-Kemik doku 0,69
Yagd-Kan 0,08
Yag-Btborek 0,08
Yag-Karacider 0,10

Kas-Kan 0,03
Kas-Karaciger 0,01
Yumugak doku-Su 0.05
Yumusak doku-Hava 0,9995

Tablo 1: Doku arakesitlerinde yansima katsayilan

Ultrasonik Gériintiilleme

Ultrasonlk gériintdlemede degdigik yéntemler ol-
makla birlikte burada yansiyan dalgalardan yarar-
lanarak gbriintD elde etme ybntemi kisaca tanitila-
caktir. Insan, gzl ile gevresini gbrebiliyorsa, cisim-
lerdan yansiyip gelen igin, gbz ve beyinde fizyolojik
olarak o cismin optik gériintGsdnd olusturur. TV g&-
runtilerinin de elektromanyetik dalgalaria elde edil-
digi bilinir. Acaba ses dalgalan ile gdrlintl nasil el-
de edilir? Ses dalgalannin insan blylmesi iginde de-
gisik doku sinirlarindan yansidigini belirtmistik. Ses
dalgalafindan gérintd elde etmek igin insan viicu-
du iginde bir noktadan yansiyip gelen ses dalgasini
algilaycak bir cihaz (transducer) ve sesin giddetl lle
orantili bir elektrik akimina dénOstirme gerekecek-
tir. Transducer denen piezoslektrik kristal problar ult-
rasonik gorintileme sistemlerinin ana bilesenidir.

Ultrasonik gdrintdlemenin tim teorisini bu t0r
popiiler yazilarda agiklamak olanaksizdir. Ancak ko-
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Iste ultrason dalgalaninin ortam sinirlanindaki bu
yansimalarindan yararlanarak kaynaktan gikan ve
yansiyan dalgalar bébrek tagimin tam Gzerinde Gst
ste bindirilerek (giristirelerek), tag oldugu yerde gok
yiksek frekansla titresime zorlanir. Bu zorlamada
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nuya fizik agisindan bakildidinda, ses-doku etkiles-
meleri gok gesitli ydnlerden ele alinmakta ve gdriin-
tileme amagl kullaniimaktadir. Insan viicudu igin-
de gdrintlilenmek istenen noktalardan yansiyip ge-
len ses dalgalar, transducer denen prob ile elekirik

BILIM VE TEKNIK



GOZ BOZUKLUKLARINA ETKIN ¢Oz0M

Yeni geligtinilen deneysel bir laser teknidi, géz-
10k ve lensleri tarihe kangtirmaya hazirlaniyor. Bu
teknikle goze zarar vermeden bozukluk giderile-

billyor.

Yeni laser teknigi 1si olmaksizin ig gardigun-
dan hassas g0z dokusunda hasar yapmaz. Sani-
vede 10 kere parlayarak her parlayista yaklagik
0,3 mikronluk dokuyu “'tras” eder. Sistern bilgi-
sayar larafindan xonirol edildiginden ne kadarlik
bir dokunun nasil trag edilecedi hastanm durumu-
na gére hassas olarak ayarlanabilmektedir,

Oklohoma Universites: Oftalmoloji Profesérle-
rinden J.James Rowsey, bu teknigin simdiye ka-
dar, miyap, hipermelrop ve kornea bozukluklari
bulunan 25 hasta dzerinde denendidi ve bagarih
sonuglar alindigint séyldyor. Profesdr Rowsey, ge-
lecekte bifocal gozluklere de garek kalmayacagi-
na inanyor. Ancak prafik kullarima gecmeden on-
ce en az bir dort yil daha gozlemierde bulunmak
gerektigini de vurguluyor.

OMNI'den ¢ev.: Mustafa OZTURK

akimina donOstirdlerek, bilgisayarin hafizasina de-
polanir. Sonra depolanan bu bilgiler monitérde go-
runtilye donustariltr, Ancak bu olugurmnda ses-doku
etkilegsmesinin pek ok &zelligi kullanilir. Ornegin ult-
rasesin doku igerisindeki hizi dokudan dokuya de-
Gisir ve bu farkliiktan g&rintdlemede yararlanilir.

Doku Ortalama Hiz (m/s)
Hava 330
Yagdoku 1450
Beyin 1541
Karaciger 1549
Bobrek 1561
Kan 1570
Kas 1585
Goz mercedi 1620
Kafatasi Kemigi 4080

Tablo 2: Cesitli dokularda ultrasesin yayiima hiz)

Ultrases dalgalan doku igerisinde ilerlerken sid-
det olarak sodurulurlar. Yani her santimetrede bir
miktar zayiflarlar, Bu istenmeyen bir durumdur. Ses
siddeti, desibel (db) denen bir birimle &lglldr. Ultra-
sesin dokularda sogurulmasi gérintlyl olumsuz
yonde etkiler. Fakat bunun igin de gerekli diizeltme-
ler yapilarak grantd netlestirilir. Sogurma sesin fre-
kansi ile de dogrudan dogruya ilgilidir.
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Doku Sogurma Katsayisi (db/cm)
Hava 10
Kan 0,18
Kemik 310
Akciger 40
Kas 1,7
Su 0,002
Tablo 3: 1 MHz'lik bir ultrasesin gesitll dokular-
da sogurulma katsayilan

Ultrasonik gérintilemede ses-doku etkilesme-
si ile ligili yukanda Tablo 1,2 ve 3'te verilen fiziksel
dzellikler yaninda daha pek ¢ok kavram kullanilir. Bu
kullanimlar sonunda bilgisayar ve TV teknolojisinin
olanaklarindan da yararlanilarak firmalarca (retilen
ve bu yazinin baginda fotograf verilen ultrasonik gé-
rintileme &letleri piyasada ve hastanelerde yerini
almisgtir.

Sonug olarak, kiasik fizikte ses pek Gnemsenme-
yen, kitaplarda gok az yer verilen bir konu iken, son
20 yilda, ¢ag atlatan bir gelisme gdstermistir. Bu per-
spektif icerisinde, gelismelere ayak uydurmak ba-
kimindan orta 6dretim egitim programlarinda fen ve
fizik derslerinide tomografi (gérintileme) konulan-
na yer vermek, genglerimizi klasik bilgiler yerine ¢ag
dag bilgilerle donatmak daha uygun olacaktir, Ult-
rasonik, Nikleer Manyetik ya da X-Isinlan Tomog-
rafi konulan Gniversite editim programlarina ise za-
ten girmis durumdadir. O
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