ULTRASONOGRAFI



TARIHGE

«1794 yilinda, Spallanzini

«1880'de Curie kardesler “PIEZOELEKTRIK ETKI” yi tanimlamislardir.



Ses Dalgasinin Fiziksel Ozellikleri

Ses; Maddenin mekanik titresimidir. Ses dalgalarinin

letilebilmesi icin molekuler bir ortam gerekir
Ses, boslukta yol alamaz.

Insan kulag: arasinda frekansa sahip sesleri

duyabilir.
Saniyede; 1 dalga ihtiva eden ses birimi
1000 dalga ihtiva eden ses birimi

1.000.000 dalga ihtiva eden ses birimi



Ses frekansi;

16 Hz'den az olursa
16-20.000 Hz arasinda olursa
20.000 Hz-10 MHz arasinda ise Ultrason

10 MHz'den yukari olursa

Genel Kultur:

Isitilebilen ses dalgalarinin dalga boyu blyik ve frekansi kigik
oldugundan canh dokular bunlari ememez, bu nedenle tani ve

sagaltim amaciyla kullanilamazlar.



Yayima Hizi:

Sesin iletilebilmesi igin kati ya da sivi bir ortama ihtiyag

vardir.

Dokunun yogunlugu, esneme yetenegi ve isisina bagli
olarak  Ultrason dalgalari, cesitli dokular icerisinde farkli hizla
yayilirlar. Insanda 2,5 MHz'lik bir frekansta ortalama ses hizi 1540

m/sn.dir.
Havada : 331 m/sn. Kemikte: 3360-4080 m/sn.
Suda: 1500 m/sn. Yumusak doku: 1570 m/sn.



Ultrasonografide cok yuksek frekansli ses dalgalari kullanilir.
Bu kadar yuksek titresimin elde edilmesinde temel ilke Piezo-elektrik
olayidir.

Piezo eski Yunanca'da piesis (basin¢g yapma) ten gelir. Kuartz
kristali, yuksek degisken elektrikle yuklendigi zaman, buyukluk ve sekli
degisir. Bu nedenle piezo-elektrik 6zelligine sahiptir. Kuartzdan elektrik
akimi gectiginde kristal, akimin polaritesine gore genisler ve sikisir.
Ultrason dalgalari, bu sikisma ve gevseme sonucu olusur.

Diger taraftan ses dalgalari bigcimindeki mekanik enerii,
kristallere uygulaninca bir elektrik akimi olusur. Bu sekilde elektrik
enerjisinin sese, ses enerjisinin elektrige donusumune piezo-elektrik
olay! denir.



Kuartz 2000 volt gibi yuksek bir gerilime ihtiyag
duydugundan, bugun ultrason cihazlarinda yerini daha az gerilim
gerektiren ve daha ucuz olan maddelere birakmistir.

Seramik, barium titanat, litium sudlfat, kursun zirkonat gibi
maddeler piezo elektrik Ozellige sahiptir. Sonografi icin en c¢ok
zirkonatlar kullantlr.

“Transduce” (cevireg) ya da “prob”, bu piezo-elektrik 6zellige
sahip maddeleri ihtiva eder.

Problar ; elektrik enerjisini ses’e, ses enerjisinide elektrik enerjisine
cevirir.



1- Donusturucu (prob, transducer)

Ultrason biriminin en onemli parcasidir. Transduceri tasiyan
basliga prob adi verilir. Ultrasonik taransducer; elektirk sinyalini
ultrasonik ses’e, ultrasonik sesi de tekrar elektrik sinyaline donusturerek
monitorde gorulebilmesini saglar.

Kuartz kristali; probun on yuzune yakin olarak yerlestirilir ve
yuksek alternatif akim uygulandiginda hacim ve seklini degistirir.
Elektirigin potansiyeline gore genigler ve sikisir. Boylece elektrik enerjisi
sese, ses enerjisi elektrige donuserek (piezo elektrik) ultrason dalgalari
olusur.



Elektrik enerjisinin ultrason enerjisine donusumu, bir kristal veya
kristaller dizisi olarak gerceklesir.

Farkli amaca yonelik farkli tipte problar tretilmistir. Tiplerine gore
problarda uretilen ses demetinin sekli degismekte ve bu sekil ekranda
olusturulan goruntunun seklini belirlemektedir.

GUnumuzde ultrasonografi aygitlarinda:

cesitleri kullaniimaktadir.

Bu problarin icindeki farkli sayidaki seramik elemanlarin dizilimi farklilik
gOstermektedir.



Lineer Prob:

Dikdortgen seklinde goruntuleme alani veren, dogru bir hat
boyunca dizili cok sayida kristal icerir. Yuzlek yapilarin incelenmesinde
ideal goruntu verir.

* Sigirlarda reproduktif amacla

* Atlarada tendo muayenesinde kullanilir.




Sektor Prob:

Bir ya da daha fazla kristalin, konveks bir hattin belirli bir yerine
dizilmesiyle, tepesi ekranin yukarisinda konik bir goruntu saglamigtir.

Bu problarin vucut ile temas yuzeyleri kuguk buna karsin
goruntu alani genis oldugunda ozellikle kostalar arasi gibi kuguk
alanlarda kolaylikla goruntuleme avantaji saglar. S
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Konveks prob

Konveks problarda transduser elemanlari genis bir yay cizecek
sekilde dizilmiglerdir. Bu tip problarda elde edilen goruntu, tepesi
kesik koni olusturur. Sektor grubun bir varyasyonudur. Bunda

sektor probdaki sakincalar giderilmigtir. I
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ULTRASONOGRAFIDE KULLANILAN GORUNTULEME
YONTEMLERI

Ultrasonografide farkli goruntuleme yontemleri uygulanmaktadir.

Bunlar;
= A (Amplitid: Genlik ) MOD
= B ( Brightness = Parlaklik ) MOD
= M ( Motion = Hareket ) MOD

= D-MOD ( Dinamik Ekotomografi = Ekoskopi )



A ( Amplitud = Genlik )MOD

Gonderilen ses dalgasinin yayilim dogrultusunda farkl
yiizeylerden yansiyan ekolar yansimanin siddetine gore cizgisel bir
grafik haline doniistiiriiliir. Boylece bir ¢ok yiizeyden dénen ekolar,
grafik iizerinde tepecikler olusturur. Cizgi yiiksekligi; yankinin
siddetini (kuvvetini), taban diizeyi ya da cizgiler arasindaki mesafe
ise ; yapilarin viicut icerisindeki derinligini verir. Giiniimiizde
kullanim alani ¢cok azalmis olan bu

kullanilmaktadar.
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B ( Brightness = Parlaklik ) MOD

Dokulardaki farkl yuzeylerden donen ekolarin siddetine gore,
parlakhgi degisen noktalar halinde gosterilmesidir. Noktalarin
parlakligi, geri donene ekolarin siddetini gosterir. Prob, istenilen
alanlarda hareket ettirilerek organin topografik akustik kesiti elde
edilir.

Ozellikle gebelik ve abdominal ultrasonografide kullanilir.



M ( Motion = Hareket )MOD

Incelen bolgeden yayilan ekolarin, hareketli ve zaman ayarl bir
grafige doniistiiriilerek kaydedilmesidir. Burada

hareketliligin gosterilmesi amaclanmustir.

En sik olarak kardiolojide ventrikulus duvarlarimin,
kapakgiklarin ve damarlarin hareketlerinin incelenmesinde,
obstetrik ekografide fotiisiin hareketinin arastirilmasinda

kullanilir.



D-MOD ( Dinamik Ekotomografi
= Ekoskopi )

Burada operatoriin eline mekanik veya elektronik bir tarama aygit1
yerlestirilmistir. Bir siirii B- gortintimiin ard arda gelisi ile
nitelikli bilgiler devam eder.

Ogzellikle kardioloji, gebelik ve pediatride hareketli yapilarin

incelenmesi icin kullanilir.



ULTRASONOGRAFIDE DIKKAT
EDILMESI GEREKEN NOKTALAR

1. Anatomi

2. Bolgesel imgeleme

3. Organ ekseninin belirlenmesi
4. Ttim organ hacminin taranmasi
5. Probun bastirilmasi

6. Doku ayrimi

7. Kitle ayrimi
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ULTRASONOGRAFIDE GORULEN
ARTEFAKTLAR

Akustik golge artefakt:
Kirilma artefakt
Reverberasyon artefakt
Ayna artefakti
Kuyruklu yildiz artefakt
Akustik yanki birikimi artefakt
Duplikasyon artefakti
Ic cogalma
Aksiyal rezoliisyon kaybi
Aksdis artefakt
Kesit kaliligr artefakti
Elektronik gtirtiltii



ULTRASONOGRAFININ VETERINER
HEKIMLIKTE KULLANIM ALANLARI

Ultrasonografik tani bir ¢ok basamaktan olusan bir prosediire
sahiptir. Bir c¢ok olguda radyolojik muayene,
ultrasonografiden once gelse de ultrasonografi ile; objenin
buytiklugti, sekli, lokalizasyonu, ekosu, homojenitesi ve
yogunlugu degerlendirilebilir. Ultrasonografide  de
radyografide oldugu gibi bir ayirici tani listesi olusturularak
sagaltim plam belirlenmelidir. Spesifik tani i¢in biyopsi
ornekleri gerek ise, bu da wultrasonografi rehberliginde
yapilabilir.

Ultrasonografi, esas olarak bir yumusak doku inceleme
teknigidir. Ses, sivilar igcinde ¢ok iyi yayildig: icin 6zellikle
kistik yapilar1 ideal bir sekilde gosterir.



Ultrasonun oOnemli bilgiler sagladig1 diger yapilar parankimal
organlardir. Direkt radyografik yontemlerle goriinttilenemeyen
karaciger, dalak, pankreas ve bobrekler ultrasonografi ile net olarak

incelenir.

Ultrasonografide, ytizeysel vyapilar yiiksek frekansli problarla

incelenerek dnemli anatomik bilgiler elde edilir.

M-Mode adi verilen goriintillemenin kullanildigl ekokardiografi,

genellikle kardiologlar tarafindan uygulanan temel tan1 yontemidir.



Ultrasonografi asagidaki durumlarda
birincil tani teknigi olarak dusunulmelidir

@ Kistik olusumlarin solid kitlelerden ayriminda,

= Radyografik teknikleri engelleyen siv1 ile dolu olan viicut bosluklarmin
incelenmesinde,

@ Suphelenilen solid kitlelerin yapilariin belirlenmesinde,

@ Organlarin icindeki radyoopak olmayan taslarin yerinin saptanmasinda,
= Kalbin degerlendirilmesinde,

@ Kas ve tendolarin degerlendirilmesinde,

m  Gebelik tanisinda,

m Internal kitleler igin biyopsi yapilirken rehber olarak kullanilir.



Asagidaki durumlarda ise ultrasonografi

ikincil bir tani yontemi olarak
dustunulmelidir

m Oftalmolojik islem 6nceden gerceklestirildigi zaman okiiler
muayenede

= Radyoaktif incelemelerde gozlenen doku yogunlugunun
dogrulanmasinda kullanlir



- Kedi ve kopeklerde abdominal ultrasonografi i¢in en uygun aygit 5
ve 7.5 MHZlik dontstirict ile birlikte real time sektor

tarayict’dur.

5 MHZzlik dontstiirticti;, 12-15 cm  derinlikteki  yapilarin
goriintiilenmesini saglar ve Kkaraciger gibi btiyiik organlarin

muayenesinde kullanilabilir.

7.5 MHZz'lik doniistiirticti ise; daha smirh bir etkiye sahiptir ve 6-8

cm derinlikteki yapilarin goriintiilenmesini saglamaktadir.



Abdominal ultrasonografiye hazirhk;

Hastanin ultrasonografik incelemeye 12 saat (bir gece) a¢ birakilarak

getirilmesi gerekir. Hastanin a¢ olmasi mide barsak icerigi ve gazin
azalmasini, buna bagh olarak ici bol organlarin arkasindaki yapilarin
daha ayrintili incelenmesini saglayacaktir. Ayrica safra kesesi de
dolacagindan incelenmesi kolaylasir. Gaz, ultrasonografi icin engel
olusturdugundan, timpaniye kars1 6nlem alinmalidir. Incelemenin
hemen 6ncesinde hastaya su igirilmesi mide arkasindaki olusumlarin
ve mide duvarmin daha iyi degerlendirilmesini saglar. Hava,
ultrasonogratfi i¢in engel olusturdugundan bolge tras edilerek temas

jeli stirtltir.



Eger ultrasonografi, radyolojik bulgularla desteklenmek isteniyorsa, deri

ve killarin tizerine bulasan jel'in artefakt olusturmamas: igin iyice

temizlenmesi gerekir.

Ayeit tizerindeki diigmeler; incelenen yapidan yansiyan ekonun giiciinii
ayarlamakta kullamilir. Doku kalinhg arttikca ultrason demetinin
glictintin diismesi ile olusacak sinyal kaybini kompanze edebilmek icin

aygit ayarlanmalidir.



Ultrason goriintisii ile Ilgili
Deyimler;

Siyah, higbir yansimanin olmamasi

Koyu gri, ¢ok az dalganin yansimasi

Acik griden beyaza kadar (¢ok sayida
yansimanin olmast)

Uniform (benzer) ekojenite
Farkli ekojenite

Yumusak doku ve sivi ekojenitesi



ultrason dalgalarini iyi iletmez.

ses dalgalarini tamama yakin sekilde iletir, bu
nedenle siyah (anekoik) goridlir.

ses dalgalarinin tamama yakin sekilde yansitir.
Yiizey beyaz, diger kisimlar siyah gordlir.

Yum doku ozelligine bagl olarak sesi
iletirler.

genel olarak hiperekoik gériilir.



Abdominal organlarin eko siddeti genelde ¢evredeki

diger organlarla kargilastiriir. Ornegin; karaciger ile
karsilastirildiginda bébrekler daha hipoekojen, dalak
ise daha hiperekojen olarak tanimlanir.

Ayrica ultrasonografik artefaktlar da bir objenin
eko siddetini etkilerler. Peritoneal sivi varliginda
abdominal organlar daha ekojen goriliur. Karacigerin
safra kesesi tarafindaki béliimi, diger taraftan daha
ekojen gordlir.
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Ultrasonografi uygulamalari ozellikle driner sistem
hastaliklar! igin uygun bulunmustur. ¢lnku bu sistemdeki
bir ¢ok hastaligin sadece ¢ok az spesifik klinik semptomu
vardir.

Bobrek fonksiyonunun arastiriimasi,

Uriner anomalilerin arastiriimasi,

Akut ve kronik bobrek hastaliklarinin degerlendirilmesi,
Hematdirinin etiyolojisinin saptanmasi,

TVP'de belirlenen siipheli kitlenin incelenmesi,

Renal kist, tiimor, tas ve hidronefrozun arastirilmast,
Renal biyopside rehber olarak ultrasonografi kullanilr.
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Prostatin ultrasonografik incelemesinde

= Prostat yangisi ve prostatik apselerin incelenmesinde,
m Bening prostat hiperplazilerinin tanisi,
= Prostat karsinomunun tanisi.



ROUUT LINAL

LAl13a ./ 18/8 H.I VETEHDE! FRKULTESI RADYO 16 HAR 99 15 27 gg
DPT 73 3 mm B: 1aa |
El
POWER HED-H il
FR is .
3»> ;
a»
S»




Normal adrenal bezlerin muayenesi; retroperitoneum,

bobreklerin kranial kutuplarinin, medial ya da hemen
kraniale dogru dikkatli bir arastirmasini gerekmektedir.
Sol adrenal bez hafifce kaudale ve a. mesenterica
cranialisin baglangicina dogru hafif sag kraniale dogru
uznmaktadir.  Genellikle 3 m'den daha kisa olan ve
dorsoventral olarak yassilasan adrenal bezlerin en iyi
rezolusyonunu ylksek frekansl donisgturdcu
saglamaktadir. Korteks ile karsilastirildiginda adrenal
medulla hiperekojendir.
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Kiictik hayvanlarda abdominal ultrasonografinin ilk
kullanim alanlarindan biridir. Karacigerde;
hepatositler, yag, kollajen ve kan, ultrason dalgalarini
gecirme bakimindan farkhidirlar. Karaciger
muayenesinde;

Ekinokok kistleri

Hepatomegali

Sarilik

Asites

Karaciger bolgesindeki kitleler

Diyafram yirtiklarindan stiphelenilen olgular

Kilo kayb1 ve hepatik metastazlar incelenebilmektedir.
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Safra kesesi ve safra yollarim1 ultrasonografik ~muayenesinin
endikasyonlari;

Safra kesesi ve yollar tasi,

Safra kesesi hidropsu

Kolesistitis

Safra kesesi empiyemi

Timor ve sarilik etiyolojisinin arastirilmasi amaci ile yapilir.

Safra tasi ve endikasyonlari;

Safra taslari %(Cholelithiasis ), genel olarak kese icinde yiiksek eko ve

distalinde akustik golge olusturur. Multipl kiiciik taslar ve seviye
olusturan safra camurunda akustik golge izlenmesi, safra taslarinin
onemli bulgusudur.

Kese igerisinde akustik golge olusturmayan yapilar ise; kiiciik taglar
( kolestrol taslar ), kan, irin ve parazitler olabilir.
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Kiigiik hayvanlarda pankreas ultrasonografisinin
en 6nemli endikasyon alanlari;

pankreas tlimorleri
akut ve kronik pankreatitis
sarilik etiyolojisinin arastirilmasi

pankreatik neoplazm veya ekstrahepatik bilier
obstriiksiyondan siiphelenilen durumlardir



Dalakta ultrasonografi genellikle; splenomegali, hematolojik
ve lenfojenik hastaliklar,

= travmatik lezyonlar
= splenik kitleler

@ hemoperitoneum olgularmin izlenmesi amaci ile yapilir.

Muayene, hayvan acken yapilmalidir. Dalagin kuyruk kisminin
muayenesinde prob, karacigerde oldugu gibi ventral yaklasimla
hemen kaudal olarak ksifoide uygulanir.Dalagin geri kalan kism
ise; hayvan sag tarafi tizerinde yatarken, kostal kemer boyunca

dorsal olarak yapilan bir tarama ile uygun bir sekilde muayene
edilebilir.
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Kusma ve abdominal sanci gibi gastrointestinal hastalik belirtileri

gostern kiictik hayvanlarda abdominal ultrasonografi, kullanisl bir

muayene metodu olarak ortaya ¢ikmustir.
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Sindirim kanalinda ultrasonografinin endikasyonlari; barsak duvari

kalinlasmalari, barsaklarda genisleyen kisimlarin belirlenmesi, mezenter,

omentum ve periton kitlelerinin arastirilmasi amaci ile yapilir.

Incelemede karsilasilan glicliikler; intestinal kanalda ultrason
dalgalarinin, Igeriye islemesine engel olan gazin varligi, bunun arkasinda
Gizlenen yapilar ve bu yapilarin meydana getirdigi yankilanma, golgeleme
ve kuyruklu yildizartefaktidir.

Hayvanin ag birakilmasi ve inceleme 6ncesi bir miktar su igirilmesi ve

antispazmodik ilaclar yararh olabilir.



Periton boslugunun ultrasonografisinde endikasyonlar;
* asites

* apse
* hematomlar
* omentum timorleri

* retroperitoneal apse ya da timérlerin
belirlenmesi amaci ile yapilir.



* Retina hastaliklari,

* oftalmik arter stenozu,

* retinal arter ve ven obstriksiyonlarti,
* glaukom,

* intraokiler ve orbital timorler,

* vitreal hemorajilerin degerlendirilmesi ve yabanci
cisimlerin lokalize edilmesi amaciyla uygulanir.

* ayrica intraokiler ve orbital yabanci cisimler,
* lens lukzasyonu, intraokiiler kanamalar
* retina dekolmanlari belirlenebilir.



GIRISIMSEL ULTRASONOGRAI

Girisimsel ultrasonografi baz1 durumlarda ucuz, basit, pratik ve kolay
uygulanabilen bir yontem olarak yaygmn bir sekilde kullanilmaktadir.
Ultrasonografi, yiizeysel organlar ve karin boslugundaki bir ¢cok yapinin
biyopsi ve drenaj islemlerinde basari ile kullanilir. Bunun icin detayl bir
ultrasonografik inceleme ile girisimin yapilacag1i patolojik olusum
incelenir. Uygun bir yaklasim yeri ve acis1 belirlenir. Deride tras ve
dezenfeksiyon yapildiktan sonra, hayvan anestezi edilmemisse lokal
anestezi uygulanir. Se¢im yerinden deriye duruma kiigtik bir ensizyon ya
da yapilmadan direkt biyopsi ignesi ile yapilir. Biyopsi ignesi ya da
kaniil buradan itilerek hedef organa ulasilir.



Doppler ultrasonografi; kan akim hizi ve akim karakteristiklerini

arastirmada kullanilan bir inceleme yontemidir.

Elektronik teknolojisindeki blylk ilerleme sayesinde, kan akiminin
kalisifikasyon ve kantifikasyonunda temel ydontem olan Doppler
ultrasonografi yontemi gelistirilmigtir.



Arteriyel perfiizyonun degerlendirilmesi,
Venoz trombus arastiriimasi,
Akim yaninin saptanmasi,

Spektral Doppler analizleri ile akim hizi ve geklinde degisiklik
olusturan patolojilerin saptanmasi,

Doku karakterizasyonunun yapilmasi,

Akim voliminin o6l¢tilmesi.



MUAY

Atlarda tendolarin ultrasonografik muayenesi giin

gectikce deger kazanmaktadir. Ozellikle yiiksek frekansl ( en
¢ok 7.5 MHz ) donusttricdler kullanilarak volar metakarpus ve

metatarsus muayene edilebilmektedir.
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