e

AKUSTIK CERRAHI

Glintimiizde ultrason cesitli hasta-
liklarin teshisinde kullaniliyor. i¢ or-
ganlar1 gortntiileyen yontemlerden
biri olan ultrason, réntgen isinlarin-
dan farkli olarak, viicuda zarar ver-
miyor. Bu nedenle hamile kadinlarda,
Ozellikle anne karnindaki bebegin iz-
lenmesinde glivenle kullanilabiliyor.
Renkli ultrason olarak bilinen “dopp-
ler ultrason” damarlardaki kan akimi-
n1 gosteriyor. Boylece cesitli organla-

rin kanlanmasini, kol ve bacaktaki ti-
kali damarlar1 veya kalpteki kan aki-

mimm gérmek mimkin. Yiksek fre-
kanstaki "ultrasonik" ses dalgalarini
kullanarak kanamalar durdurulabili-
yor, timorler yok edilebiliyor veya
bébrek taslari parcalanabiliyor. Ultra-
sonun tip alanindaki kullanimi bu-
nunla da bitmiyor. Yeni gelistirilen
akustik mikroskopla, bir mikronluk
detaya kadar gorintli elde edilebili-

yor. Cerrahi aletlerin mikroplardan
arindirilmasinda da ultrason kullani-
labiliyor.

Ses Fizigi

Mekanik titresimin meydana getir-
digi ses dalgalart yol alabilmek icin
elastik bir ortama gereksinim duyu-

yorlar. Havanin bulunmadig1 uzay
boslugu gibi ortamlarda ses dalgala-

tarayici

gonderici

Bu cihaz ¢ok yiiksek frekanstaki (1-10 MHz) ses dalgalarini viicudun disarisindan icerideki belli bir noktaya odaklayabiliyor.
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basing (pascalx10°)

k=
sicaklik (°C)

r1 hareket edemiyor. Ses dalgasinin
hiz1 da icerisinden gectigi ortama go-
re degisiyor. Sesin havadaki hizi 330
m/sn, sudaki hizi 1480 m/sn ve in-
san dokularindaki hiziysa 1540
m/sn. Ultrasonik ses dalgalar1 ku-
artz, potasyum-sodyum tartarat gibi
cesitli kristallerden elektrik akimi
gectiginde olusan mekanik titresim-
lerden elde ediliyor. Saniyede 20.000
veya daha fazla sayida titresen ses
dalgalarina "ultrason", yani "ses Gte-
si" dalga deniliyor. insanlar 20 Hz ile
18 kHz'lik ses araligim1 duyabiliyor.
Ultrasonik dalgalar, yani saniyede
18.000’in (izerinde titresen ses dal-
galar1 ise insan kulagr tarafindan al-
gilanamiyor. Ancak yarasa ve balina
gibi bazi memeliler 100 kHz’e kadar
olan sesleri duyabiliyorlar. Bu hay-
vanlar ayni zamanda kendi trettikle-
ri ultrasonik dalgalar1 kullaniyor;
cevreye yaydiklari ses dalgalarinin
yansimalarini algilayarak yollarini
bulabiliyorlar. Bu prensip ilk olarak
II. Diinya savasinda Amerikan savas
gemileri tarafindan disman denizal-
tilarini tespit etmek icin kullanildi.
Ses dalgalar1 odaklandig1 noktada
yuksek 1siya veya mekanik enerjiye
déntsebiliyor. Elektrik enerjisinden
farkli olarak ses dalgalarinin etki
gosterebilmesi icin dokuya dogrudan
temas etmesine gerek yok. Elektrik
veya lazer enerjisi sadece temas etti-
8i dokuda veya 3-4 mm derinlige ka-
dar 1s1 etkisi gosteriyor. Ancak ultra-
sonik dalgalar sadece odaklandiklar:
bélgede etki gosteriyorlar. Diger do-
kulardan gecerken bunlara zarar
vermiyor. Bu 6zelligi bobrek taslari-

High intensitiy focused ultrasound" (HIFU)
denilen bu teknikte yiiksek siddetteki ultrason
dalgalari odaklanarak tiim enerji bir noktada
yogunlastirilabiliyor. Bu bdlgede saniyeler
icerisinde 80-90 °C’ye varan 1si olusuyor ve
santimetre karede 1000-2000 W’lik enerji
meydana geliyor.

n1 kirmada kullaniliyor. Odaklanmis
olan ses dalgalarinin yarattigi meka-
nik enerji tasin parcalanmasina yol
aciyor.

Kanamalarin
Durdurulmasi

Ultrasonun yeni kullanim alanla-
rindan biri de viicuttaki kanamalarin
durdurulmasi. Cesitli yaralanmalarda
ve ameliyatlarda meydana gelen ka-
namalar durdurulamadig: taktirde
6limle sonuclanabiliyor. Eski za-
manlarda savas alanlarinda meydana
gelen yaralarin kanamasini durdur-
mak icin yaranin tzerine kizgin de-
mir bastiriliyordu. Glintimiizde cer-
rahlar zedelenmis damarlardaki ka-
namayl durdurmak icin elektrik
enerjisini kullaniyorlar. Bu amacla
kullanilan cihaza "elektrokoter" adi
veriliyor. Bu teknikte dokuya verilen
elektrik enerjisi yiiksek 1siya cevrile-
rek damarlarin blizlismesine ve iceri-

Odaklanmis olan ses dalgalarinin yarattigi mekanik
enerji, bobrek ve idrar yollarindaki taslarin parca-
lanmasinda kullanihyor.

sinde pihtt olusmasina yol aciyor.
Béylece damarlardan kan disariya ¢i-
kamiyor ve kanama duruyor. Cerrah-
lar su siralarda ameliyatlarda kana-
may1 durdurmak icin "harmonik bi-
cak" denilen bir cihaz kullaniyorlar
(Ethicon Endo-Surgery Inc.). Saniye-
de 55.000 kez (55kHz) titresen ses
dalgalarinin bicagin ucunda meyda-
na getirdigi mekanik titresim, doku-
lardaki proteine geciyor. Proteinler-
deki hidrojen baglarinin kopmasiyla
da proteinler parcalaniyor. Damarlar-
da meydana gelen bu hasar sonucun-
da pihtilasma mekanizmalari etkinle-
siyor. Bunun sonucunda trombosit
denilen kii¢lik yuvarlak olusumlar
bélgeye gelerek damarlardaki delik-
leri kapatiyorlar. Bunlara ek olarak
titresim sonucu meydana gelen ener-
ji damarlarda biiziismeye neden olu-
yor. Sonucta cok kisa bir siire iceri-
sinde kanama duruyor. Harmonik bi-
cak cihazinin gii¢ seviyesi ayarlana-
rak doku kesme ve damarda pihtilas-
ma islemleri kontrol edilebiliyor.
Elektrik enerjisini kullanarak kana-
may1 durduran ve dokular1 kesen
elektrokoter’den farkli olarak, har-
monik bicak kontrolld bir kesme isle-
mi yapiyor ve dokularda cok az hasa-
ra yol acgiyor. Ayrica harmonik bicak
kullaniminda hastaya veya cerraha
herhangi bir elektrik akimi gecmi-
yor. Elektrokoter kullanimi sirasinda
cerrahin eldiveninde gozle gorilme-
yecek kadar kiictik bir delik olsa bile
cerrahi elektrik carpma riski vardir.

Gerek elektrokoterin gerekse har-
monik bicagin dokuda etki géstere-
bilmesi icin dokuyla dogrudan dogru-
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Ultrasonik ses dalgalarinin dokuda olusturdugu
baloncuklarin ani biiyiimesi ve ani ¢okmesiyle
dokuda cok biiyiik titresimler ve buna bagh yiiksek
enerji meydana geliyor.

ya temas icinde olmasi gerekiyor. Bu
nedenle bu cihazlarla sadece gozle
gortlebilen bolgelerdeki kanamalar
durdurulabiliyor. Cesitli kazalarda
veya savaslardaki insan kaybi genel-
likle i¢ kanamaya bagli. Yani kanayan
yeri disaridan gozle gérmek mimkiin
olmuyor. Dalak, karaciger ve bobrek-
te meydana gelen kanamalar hayati
acidan son derece 6nemli ve eger ka-
namanin yeri en kisa zamanda tespit
edilip durdurulmazsa 6liimle sonug-
lanabiliyor. Bu tiir yaralanmalar so-
nucunda 6nemli bir i¢c kanamadan
stiphe edildiginde ameliyatla karin
aciliyor ve kanayan organ ve damar-
lar gortlerek kanama durduruluyor.
Elektrokoter veya harmonik bicagi
kullanabilmek icin kanayan yerin net
olarak gozle goriilebilmesi gerekiyor.
Ancak yogun bir kanama oldugu za-
man karin i¢i tamamen kanla doldu-
gu icin kanayan yeri gérmek oldukca
gli¢ hale gelebiliyor. Bu nedenle son
yillarda vicut disindan uygulanan

Ultrasonik ses
dalgalarinin
havayla temasini
engelleyen ortam
(Or. su veya jel)

Odaklanmis ultrason dalgalan

cevre dokulara hasar vermeden tiimorii kiigiiltebiliyor.
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Ultrason enerjisini kullanan harmonik bicak
dokularda ¢ok az hasara yol acarak kontrollii bir
kesme islemi yapiyor.

ultrasonik dalgalarla i¢ kanamalari
durdurmak icin bir cihaz gelistirildi.
Bu cihaz cok yiiksek frekansda (1-10
MHz) ses dalgalarini viicudun disin-
dan icerideki belli bir noktada odak-
layarak i¢c kanamalar1 durdurabiliyor.
Cihaz (sestireteci=transducer) elekt-
rik enerjisini mekanik titresime cevi-
ren konkav piezoelektrik kristallerin-
den olusuyor. "High intensitiy focu-
sed ultrasound" (HIFU) denilen bu
teknikte yiksek siddetteki ultrason
dalgalar1 odaklanarak tim enerji bir
noktada yogunlastirilabiliyor. Kana-
manin yeri yine ultrason kullanilarak
tespit ediliyor. Kanayan bélge belir-
lendikten sonra ytliksek frekanstaki
ultrasonik dalgalar kanayan bolgeye
odaklaniyor. Bu boélgede saniyeler
icerisinde 80-90 °C’ye varan 1s1 olusu-
yor ve santimetre karede 1000-2000
W’lik enerji meydana geliyor. Meyda-
na gelen termal ve mekanik enerji sa-
yesinde damarlar biizistyor ve kana-
ma 30-90 saniye icerisinde durduru-

Ultrason
kaynagi

Ultrasonik ses dalgalari

Timor 1x10 mm

luyor. Yiksek siddetteki ultrason, si-
v1 yiizeylerinde itici bir etki olusturu-
yor. Bu da kanayan damar civarinda
biriken kani iterek daha net bir go-
rintd saglanmasina ve 1s1 enerjisinin
damara daha cok etki etmesini sagh-
yor. Ultrasonun dokudaki diger bir
etkisiyse olusturdugu baloncuklar.
Meydana gelen bu baloncuklarin ani
biliylimesi ve ani ¢6kmesiyle dokuda
cok btyik titresimler ve buna bagli
basinglar olusuyor. Bu da damarlarin
blizlistip kanamanin durmasina yar-
dimci oluyor.

Kanser Tedavisi

Ultrason enerjisi sadece kanama-
lart durdurmak icin degil, cesitli kan-
ser tiirlerinde de tedavi amacli kulla-
nilabiliyor. Ozellikle ameliyatla ulas-
masi zor olan bélgelerdeki tiimérler
veya diger hedefler odaklanarak bu-
radaki istenmeyen hiticreler vicut di-
sarisindan verilen yiksek siddetteki
ses dalgalariyla yok edilebiliyor. Bu
6zelligi nedeniyle ultrason beyin tu-
morlerinin veya sara hastaliginin te-
davisinde kullanilabiliyor. Amerikali
ve Cinli bilim adamlarinin 1997 yilin-
da kanserli hastalarda baslattiklar
denemeler basarili sonuglar verdi.
Ultrason tiroloji alaninda da kullanil-
maya baslandi. Biylmis veya kan-
serlesmis prostat bezine odaklanan
ultrason dalgalar1 timori kgtltebi-
liyor. Karaciger kanserinde de acik
ameliyata gerek kalmadan ultrasonla
tim6r kontrol altina alinabiliyor.
Belki de 6ntimtizdeki yillarda ultra-
son kullanilarak yapilan akustik cer-
rahi, kanser tedavisinde kemoterapi
veya ameliyatin yerini alabilecek.

Dr. Ferda Senel

izzet Baysal Universitesi Tip Fakiiltesi
Uroloji Anabilim Dali
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