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- GIRIS ve AMAG -

Varlig: ancak rdntgen 1isinlarindan oniki yil &nce or-
taya konmus olan ULTRASES'in Biyolojik etkileri ile ilgili
c¢alismalarin tarihi 1920'lerde baslamis ve zamanimiza kadar

devam etmistir(11,16).

Dogada ULTRASES uygun bir enerjiye bagli olarak ilireti-
lip, ekolu sekilde yarasa, yunus baligi gibi kompleks biyolo-
jik sistemlerde kullanilmaktadir. Biyolojik sistemler iizerin-
de WOOD ve LOOMIS'in calismalari ilk calismalardir(47).

ULTRASES 1929 yilindan itibaren 1si etkisinden yarar-
lanilarak bir tiir tedavi araci olarak Tip'ta kullanilmaya
baslanmistir(14,31,32,34,38).

ULTRASES'in Tap'ta Diagnostik (tani) alaninda kulla-
nilmaya baslanmasi ise 1950'lerden itibaren olmustur. Tani
amaciyla ULTRASES'i ilk kullanan kisi Avusturyali arastirmaci
Dr.Karl Dussik'tir. Karsilikli yerlestirilmis iki transducer

yardim1i ile beyin tiimérlerinin yerlesimini arastirmistair(5).

Yumusak dokulari da goriintiileyebilmesi ve rodntgen
i1sinlarindan ¢ok daha zararsiz olmasi gibi ©6zellikleri ile
ULTRASES tani teknigi ag¢isindan biiyiik avantajlara sahip bu-
lunmaktadir. Bu yilizden ionize edici etkisi olmayan ULTRASES'-

le tani sistemleri Gzellikle son on yi1l iginde ¢ok gelismis-



tir. Sirasiyla;

. A-MODU (Amplitude Modu)

. B-MODU (Brightness, Parlaklik Modu)

. T-M Modu (Hareket modu)

. GRI-SKALA Goriintiilenmesi

. Real-Time SCANNING (Gercek zaman taramasi)
. Dopler sinyal degigim teknigi

gibi tani sistemleri sayesinde degigik organlarin goriintiilen-

mesi, kolaylikla seg¢ilmeleri miimkiin olmaktadir.

Fakat ULTRASES'in biyolojik ve histolojik etkileri ge-

rektigi sekilde incelenip kesin bir sonuca varilamamistir(28,
30).

HA14 ULTRASES'in zararli etkileri olabilecegi iizerinde

¢esitli tartismalar vardir(9,15).

Her ne kadar gerek tani gerekse sagaltim sistemlerinde
zararsiz dozajlar tayin edilmis ve sinirlar belirlenmis ise
de bu MILIWAT diizeyindeki 1sin siddetlerine bile itirazlar
siirmektedir(33).

Bu nedenle ULTRASES i1sinlamasindan dolay:i olusan etki-
lerin histo-patolojik agidan ultrastriiktiirel diizeyde arasti-

rilmasinin bilimsel ag¢idan yararli olacagini iimid etmekteyiz.

Bu amacla Ratlar da (Beyaz siganlar) SARTORIUS kasi
ve FEMUR iligi i{izerine degisik siire ve dozajlarda ULTRASES
1sinlamasi yaparak olusan deformasyonlari Elektron Mikroskobu

ile tesbit ederek belirtmeyi uygun gordik.



- GENEL BiLGILER -

ULTRASESIN FiZikSEL OZELLIKLERI

SES NEDIR, ULTRASES NASIL OLUSTURULUR?

Bizim ses olarak kabul ettigimiz kavram, aslinda kulak
zarimiza karsi havanin belirli frekanslarda meydana getirdigi
basinctir(45). Ortamdaki partikiiller tarafindan tasinan ba-
sing degisiklikleri ortamda kiiresel dalgalar halinde yayilair-

lar. Bu yayilma:

y = A.Sin ZH(% - %)

Genlik

: Uzanim
Peryot

: Dalga Boyu
Zaman

ot > = >

denklemi ile ifade edilir(20).

Sesler kﬁlaglmlzln duyabilecegi frekans araligina gore
tanimlanir. Bu aralik 20 ile 20.000 Hertz arasindadir. 20 Hz.
den kiiciik frekansli ses dalgalarina INFRASES, 20.000 Hz.'den
biiylik frekansli ses dalgalarina ise ULTRASES denir.

Enine bir dalga 6zelliginde olan Elektromagnetik Dal-



galarin (i1si1k dalgalari da ayni 6zelliktedir) aksine, boyuna
dalga 6zelligindeki SES dalgalarinin yayilabilmeleri ig¢in mu-
hakkak yogun bir ortam gerekmektedir. Ciinki bir kaynak tara-
findan olusturulan basing degisiklikleri boslukta iletilemez-
ler(l).

Sesin yayilabilirligi ortamlarin sikisabilirligi ile
ters orantilidir(5). Bu yiizden ses hizi, ¢ok biiyiik sikisabi-
lirligi olan gazlardé en yavastar. Sivilarda, gazlara nazaran
bir yogunluk artisi ve bununla orantili olarak sikisabilir-
likteki bir azalma sz konusudur. Bu yiizden sivilarda ve ke-
mik hari¢ birgok dokuda sesin hizi yaklasik olarak birbirinin
aynisi olup, gazlara nazaran daha yiiksektir. Ancak, katilar-
da sikisabilirlik ¢ok az oldugundan sesin hizi daha da fazla-
dir(18).

Ses hizina v

Af A: Dalga boyu
f: Frekans

seklinde formiiliize edebiliriz.

Eger ortam P basinci altinda bulunan bir gaz ise; hiz

c . P : Gazin Ozgiil agirliga
v = D P gu g g
C .p P : Gaz basinca

Cp : Sabit basingtaki,
CV : Sabit hacimdaki,

isinma 1isilara

geklinde formiilize edilebilir. Tablo 1'de degisik ortamlar-

daki ses hizlari ifade edilmistir.

ULTRASES dalgalari transducer denilen ve genellikle
PIEZOELEKTRIK 6zelliklere sahip maddelerin devamli halde seri

olarak kasilma ve gevsemeleri ile meydana getirilirler(21).



TABLO 1

BIYOLOJIK OLMAYAN ORTAMDA (m/sn)

BIYOLOJIK ORTAMDA (m/sn)

Hava 331
Aseton 1174
Aliminyum 6420
Piring 4700
Etanol 1207
Cam (Pyrex) 5640
Civa 1450
Naylon 2620
Poyetilen 1950
Su (destile) 25°C 1498
Su (destile) 50°C 1540

Yag

Beyin
Karaciger
Bobrek
Dalak

Kan

Kas

Goz Mercegi

Kafatasi kemigi

1450
1541
1549
1561
1566
1579
1585
1620
4080

Transducer terimi herhangi bir enerji formunu baska

bir enerji formuna doniistiiren her ara¢ i¢in kullanilar.

tikte transducer elektrik enerjisini,

ya da bunun tersini yapan araglara denir.

Ultrasonik transducerlerin materyallerinde

dzellikler olmaladir(2).

Akus-

ses enerjisine g¢geviren

asagidaki

1- Titresim modlari ig¢in piezoelektrik karakteristik-

lere sahip olmalidair.

2- Homogen bir yapiya sahip olmaladir.

3- Arzu edilen sekil ve biiyiklikte g¢alisilmasina elve-

risli olmalaidar.

4— Sicaklikla 6zelliklerinin degisimi cok kiigiik dmﬁll,

5- I¢ direnci miimkiin oldugu kadar diisiik olmali,

6— Fiziksel ve kimyasal dzelliklerini uzun siire koru-

malidir.

iste bu Szellikleri tasiyan cesitli tipte ultrasonik transdu-

cerler vardair. $oyle ki:



- PIEZOELEKTRIK TRANSDUCERLER (10 kHz ile 20 Ghz arasi)
-~ MAGNETOSTRIKTIVE TRANSDUCERLER (100 kHz igin)

- MEKANIKSEL TRANSDUCERLER (50 kHz, sirenler gibi)

- ELEKTROMAGNETIK TRANSDUCERLER (50 kHz igin)

- ELEKTROSTATIK TRANSDUCERLER (100 MHz iistiinde)

Ayrica bunlara ek olarak TERMAL, KIMYASAL ve OPTIK

transducerler c¢esitli amac¢lar ig¢in kullanilar.

Tipta kullanilan transducerleri ise sdyle gruplandira-
biliriz:(46)

TRANSDUCER KULLANILDIGI YER

- 2,25 MHz. Genel anlamda tarayici olarak

13 mm ¢apli, odaklanmis

- 3,5 MHz Cocuk hastaliklarinda
13 mm ¢apli, odaklanmis

- 2,25 MHz.
13 mm ¢apli, odaklanmis Biopsi, A-modunda tarama
3,17 mm ¢apla, delikli Biopsi, B-modunda tarama

- 2,25 MHz Derin doku taramasi ic¢in

19 mm ¢ap, uzun i¢ odaklz

PIEZOELEKTRIK ise gercekte basing elektrii anlamina
gelir. Ornegin QUARTZ kristalinin piezoelektrik 6zelligi var-
dir ve bu yiizden biiyiikligii ve sekli bir elektrik alani etkisi
altinda degisir. Eger bir elektrik akimi Quartz'dan gegiri-
lirse kristal akimin polaritesine gore genigsler ve kasilir
(Sekil 1). Veya bu olayin tersine kristale uygulanan mekanik

basing, kristalde bir kutuplasma meydana getirir (Sekil 2).
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SEKIL: 4 SEKIL:2

AKUSTIK EMPEDANS

ULTRASES'in degisik ortamlardan yansimasini saglayan
ve ortamin yansitici 6zelligine AKUSTIK EMPEDANS denir. Orta-
min yogunlugu (d) ve bu ortamda yayilan dalganin hizi (v) ise

akustik empedans:
Z = Vod 'dir-

Ayrica akustik empedansi, ortamin MOMENTI'dir seklinde
de tanimlayabiliriz(l). Tablo 2'de gesitli ortamlarin akustik

empedanslari godrilmektedir.

TABLO 2
CESITLI ORTAMLARIN AKUSTIK EMPEDANSI

BIYOLOJIK OLMAYAN _9 _1.. .3 BivOoLOJIK 9 1. -3
ORTAMDA Z(gr.cm “.sn )10 ORTAMDA Z(gr.cm “.sn ~)10

N.S.'da Hava 0.0004 Yag 1.38
Su 1.48 Gz sivisa 1.51
Polietilen 1.84 Beyin 1.58
Plexiglass 3.20 Kan 1.61
Aliminyum 18.00 Bobrek 1.62
Civa 19.7 Doku (Insan) 1.63
Piring 38.00 Dalak 1.64

Karaciger 1.65

Kas 1.70

GGz mercegi 1.84

Kafatasa 7.80



YANSIMA, YAYILMA ve KIRILMA

fki ortam arasindaki degme yiizeyinin ig¢inden, sesin
miikemmel yayilimi yalnizca ortamlar ayni akustik empedansa
sahipse miimkiindiir(45). ULTRASES 1sini normal olarak iki fark-
11 akustik empedansli ortam arasindaki degme diizlemine geli-
yor durumda ise yansiyan miktar Z'lerin farkinin biiyiikliigiine
bagli olacaktir(42). Soéyleki:

Zz--Z1 2 le Birinci ortamin
(z,vz) * 100 :
2 1 Zz: Tkinci ortamin

Z YANSIMA =

Kemik (Z= 7,8) gibi yiiksek empedansli biyolojik yapi-
lar, yumusak dokudan (Z= 1,63) gecerek gelen sesin % 43'iinden
fazlasini yansitir ve arkasinda bulunan yumusak dokuya sesin
kticiik bir yizdesinin geg¢mesine miisaade eder. Yumusak dokular-
da kiiciik empedansli olmalarina ragmen aralarindaki temas yii-
zeyleri nedeniyle olusan empedans degigikligi; onlarin goriin-

tiilenmesi icin gerekli yansimalari verebilmektedir(26).

Yukaridaki 7% YANSIMA denklemi, yansiticinin diiz bir
yiizey ve gelen 1sina dik ag¢ida oldugu durumda gegerlidir.
Eger yiizey ile gelen 1sin arasindaki a¢i belli bir degerden

kiiciik ise yansima TAM YANSIMA nedeniyle daha fazla olur.

Ayrica yansiyan 1sin, 1sini yollayan iiniteye dogrudan
geri doénemez. GCiinki optikte oldugu gibi YANSIMA ve KIRILMA
ilkeleri burada da gegerlidir. Bu yiizden yansiyan 1sin geriye

oldugu gibi donemeyecektir.

l
!
o; { . E; : Gelme Reisi

YUZEY 6,_ : Yansima Reist

6, : Yay/éna Rerst



Burada da GELME AGISI (Oi) = YANSIMA AGQISI (Or)'dlr.
Eger gelme agisi, belli bir kritik ag¢inin iistiinde ise TAM
YANSIMA olusur. Bu tam yansimanin kritik acisi; ses kaynagi-
nin bulunduju (vi) ve 1sinin yayildigi ortamlardaki (vt) se-

sin hizlarina baglidir.

v,
Sin 0 = — © : Tam yansima i¢in kritik ag¢i.
c Ve c

ORNEGIN: Doku ile kemik arasindaki degme yiizeyinde olusan

yansima i¢in kritik agi:

Dokuda (v
Kemikte (v

1540 m/sn)
4080 m/sn)

= 0.377 + Sin Gg = 0.377

Kritik acgi: QC 2 22%4ir,

Bu yiizden probun (ucunda transducer bulunan aparat),
kemik yiizeyi ile 90°'1ik a§1 yapmasi saglanarak, 1sinin kemi-
ge tiimiiyle carpmasi sonucu geri yansimalar ile tarama yapila-
bilir(24).

Ayrica iki ortam arasindaki bir sinirdan gegerken ya-
yilan ses 1sini KIRINIMA ugrar. Bu iki ortamdaki ses hizlarza
(vi) ve (vt) ise gelme ac¢isi ile karilma ag¢isi arasindaki

iliski optikte oldugu gibi:

Sin O, v,
i i

_—F = 'dir.
Sin Qt v

t

Yansima diizlemine gelen i1sinin siddeti (Ii), yansiyan
1sinin siddeti (Ir) ve kirinima ugrayan 1sinin siddeti de
(It) ise bu 1ginlar arasindaki etkilegsimi asagidaki sekilde

0ldugu gibi diisiinmekteyiz.
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Zy; \?{,al(_'

Zzi U-'(; )QI.{_,

SEKIL:3

Yansima katsayisi ig¢in:

I
r = T£ veya I = r.I, yazilabilir ve yine
i r i
r = (Zl - Z2)2 _ EE oldugu da deneylerle
22 + Zl Ii ispatlanmistir.
Burada dalga 06zelligi geregince Ii = Ir + It oldugu
a¢cirkgca bellidir. It = Ii - Ir de yansimanin biiyiik olmasi ha-

linde ikinci ortama giren enerjinin az ve yansima kiiciikse gi-

ren enerji daha biiyliik olacaktair.

Yine Z1 = Z2 ise r = 0 ve bu kosulda da yansima olma-
yacaktir. Eger Zl>>Z2 ise r¥ 1 olacaktir. Yani yaklasik TAM
YANSIMA olacaktir(37).
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ORNEGIN: Havanin Z'si derinin Z'inden yaklasik 10 kez daha
kiigiiktiir. Bu yiizden proptan ¢ikan ve havadan gegerek
deri iizerine diisen ULTRASES'in hemen hemen tiimiiniin

TAM YANSIMA'ya ugradigi goriilmektedir.

Isinlama sirasinda deri ile prop arasinda olusabilecek
hava ceplerini 6nlemek ig¢in Z'si viicut karakteristik empedan-
sina uygun olan KREML ER ve OZEL ERIYIKLER deri iistiine siirii-
lir.(19)

Yine ayni nedenle hava igeren biyolojik hedeflerden

tarama yapmak imkansizdir. Ornegin akcigerlerde oldugu gibi.

Birde iyi bir tarama ¢alismasi yapmak i¢in ULTRASES
1sininin yonlendirilmesi ve yansitilmasi arasinda iyi bir KO-
RELASYON gerekmektedir(26).

Ayn: sekilde tarama yapilacak dokularin yansitma kabi-
liyetinide bilmek gerekmektedir. Ciinkii .dokulardan bazilara
diiz veya konkav ayna gibi davranirlar. Ornegin: Kalp kapak-
ciklari ile posterior kist duvarlari ayna yansiticilar gibi
davranirlar.(25,40)

zerine gonderilen ses dalgalarini karmasik sekilde
sacan yapilara KARMASIK YANSITICI denir. Karaciger parankima-
s1 tipik bir karmasik yansiticidir. Karmasik yansiticili ya-
pilarin uygun incelenmesi i¢in transducerin degisik bir ¢ok
pozisyon ve ag¢ida 1sinlamasi izlenip, degerlendirilmesi ge-
rekmektedir(24).

Yine dokular arasindaki homojen bolgeler ekodan ser-
best ya da ANEKOIK diye adlandirilirken, heterojen yapilar
da EKOJENIK olarak tanimlanir. Akiskanla dolu bir bosluk ho-
mojendir, yani ekodan serbesttir. Akiskan dolu kistler ve ka-

t1 kiitleler, bir lezyon ic¢inde eko olusturan degme yiizeyleri-
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nin varligil: ya da yoklugu ile anlasilirlar. Bu prensip peri-
kardial efizyon, ascites ve aorta gibi kan havuzlarinin tes-

hisinde kullanilar.

ULTRASESIN SIDDETI ve SIDDET DEGISIMI

Ultrases 1sininin siddeti (yogunlugu), enerji giliciiniin
6lgiimiidiir ve 1sinin yayilma dogrultusuna dik birim alandan
gecen enerji miktaraidir. Bu siddet:

2.2 2

P2
I =21f".d.v.A" = Sdv

olup, birimi MKS'de Watt/mz'dir.

A: Ses dalgalarinin genligi
v: Hiz

f: Frekans

P: Basing genligi

d: Ortamin yogunlugu

Disk seklindeki bir transducerle olusturulan ULTRASES
1sin siddetinin matematiksel modelleri ile 1sik ig¢in gegerli
olan fiziksel ilkeler aynidir (Ornegin: Huygens Ilkesi). Bu
yiizden disk seklindeki transducerden olusturulan Ultrases
1s1n1 yayinmasl ile bir yarigin iginden gegen 1s1§in yayinma-

s1 aynidir denir(45).

Ultrases 1gsininin iyi ve sonug¢ alici sekilde yonlendi-~
rilmesi di¢in transducer ¢api, yayinlanan 1sinin dalga boyunun
bir kag¢ kati olmalidir(27). Bunu saglamak iginde kristalin
ya biiyiikliigi arttirilir ya da dalga boyu azaltilair.

Bu sartlarda transducerden yayinlanan 1sin iki farkl:

siddet bdlgesi olusturur ki bu bdlgeler(l);

a) YAKIN BOLGE (Fresnel Bslgesi)

Transducere yakin olan bu bolgede sonik giic hemen he-
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men tiimiiyle 1sinin tiim genigligini kapsar ve bu bdlgede uni-
form bir dagilim gdsterir. Yakin bodlgenin uzunlufu yani son

maksimum 1sin siddetinin bulundugu nokta:

2 ) 4r2 _ A2 r: Transducer ¢api

max 42 A: Isinain dalga boyu

formiili ile belirlenir. Ancak r%»kz saglaniyorsa bu durumda

yakin bdlgenin uzunlugunu tespit i¢in:

X - LE formiilii yeterlidir.
max A

Sekil 4'de farkli 1sin siddetlerine sahip bolgeler ile
1sin siddetinin yakin bdlgeden sonra nasil sagilarak azaldlgl
ve bu sirada da bagil siddet degisiminin de uzaklikla oranti-

11 olarak osilasyonlu degisimi goriilmektedir.

Jrancducer

YAaKkiIN BOLGE

§¢___ m\\\\\\\\
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Sonug¢ta yakin bélgenin derinligi ig¢in iki genelleme
yapmak miimkiindiir:

1- Verilen herhangi bir transducer ¢api ig¢in, frekans

biiyiidiikce Fresnel bolgesi derinlesir,

2- Verilen herhangi bir frekansta, transducer c¢api bii-

yiidiikce yine Fresnel bdlgesi derinlesir.
Bu sonuglarida birkag degerle belirlemeye galisirsak;
be . . PREOS r2
FRESNEL BOLGESI DERINLIGI (D = 5 formiiliine godre)'nin
degisimiz:

a) (Sabit 1 cm ¢apli transducerde) Frekansin fonksiyo-

nu olarak:

FREKANS (MHz) DALGA BOYU (cm) BOLGE DERINLIGI (cm)

0.5 0.30 0.83
1.0 0.15 1.67
2.0 0.075 3.33
4.0 0.0325 7.80
8.0 0.0163 15.33

b) (1,5 MHz'lik sabit frekansta) Transducer c¢apinin
fonksiyonu olarak:

CAP (cm) BOLGE DERINLIGI (cm)

0.5 0.6
1.0 2.5
2.0 10.0

4.0 40.0
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b) UZAK BOLGE (Fraunhofer Bdlgesi)

Fresnel bolgesinin O6tesinde olan ve Fraunhofer bdlgesi
denilen bu bdlgede 1sin yatay dagilima tabidir. Yakin bolgede

hemen hemen sabit capli ve sabit siddette olan 1sin:

Sin O = 0.61 6: Dagilma agisi (derece)
1 - A: Dalga boyu (cm)
r: Tarnsducer capi (cm)

formiili ile verilen yarim ag¢iyla 1raksamaya baslar. Dolayi-
siyla 1sin siddetinde de gittikge azalma so6z konusu olacak-

tir.

Sonu¢ olarak bu bdlge iginde iki genelleme yapmamiz

miimkiindir:

1- Verilen herhangi bir transducer capinda frekans bii-

yidiikce yatay dagilma azalir.

2- Verilen herhangi bir frekansta, transducer g¢api da

biiyiidiik¢e yatay dagilma azalir.

Eger bu genellemeleri bir tablo iginde gormek ister-

sek;

ULTRASES ISINININ DAGILMA AGISI (Sin 0 = 0—';61 formiilii-

ne gore)'nin degisimij;

a) (Transducer ¢apr = 1 cm ig¢in) Frekansin fonksiyonu

olarak:

FREKANS (MHz) DAGILMA ACISI (Derece)

0.5 21.5
1.0 10.5
2.0 5.2
4.0 2.3

8.0 1.1
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b) (Frekans 1,5 MHz oldugunda) Transducer g¢apinin

fonksiyonu olarak:

CAP (cm) DAGILMA ACISI (Derece)
0.5 14.1
1.0 7.0
2.0 3.5
4.0 1.7

ULTRASES ISINININ SOGURULMASI ve ZAYIFLATILMASI

Dokunun saf suya nazaran viskozitesi daha yiiksektir.
Bu yiizden doku molekiilleri sonik sikistirma dalgalarina cevap
olarak hareket edebilirler. Ancak doku {izerine gelen sonik
enerjinin belli bir kismi ortamin viskozitesinin yenilmesi
sirasinda absorbe (sogurularak) edilerek harcanir. Ve bdylece
bdylece ortamin viskoz maddesindeki enerji kaybi nedeniyle
yayrlan 1sinin siddetinde de bir azalma sG6z konusu olacak-
tir(28).

Hatta bazi yapilarda bir sikistirma dalgasi ile olusan
itmeye, molekiiller uygun cevap verebilirken dogal olarak, ya-
pisal karakterlerine uygun bir sekilde geriye gitme kabiliye-
tine dayanarak yavasca eski orjinal pozisyonlarina geri do-
nerler. Iste bu yer degistirme ve geri doniisler arasindaki
zaman araligina DINLENME (Relaksasyon) ZAMANI Denir.(41)

Eger dinlenme =zamani; birbirini takip eden sikistirma
dalgalari arasindaki zaman araliginin belirgin bir kesri ise
bir sonraki itme kendisinden bir oncekinden daha kuvvetli bir
direncle kargsilasir. Ciinkii molekiil halen dikinci sikistirma
dalgasi gelirken, geriye dogru hareket halindedir. Bu da 1gs1-~
nin enerjisinde bir kayba neden olur. Bu anlamda sogurulan

enerji miktari, ses dalgalarinin frekansina ve sogurucu yapi-
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nin karakteristik dinlenme =zamanina bagli olur. Verilen bir
doku igin relaksasyon =zamani sabit oldufundan bu mekanizmaya
bagli olan absorbsiyonun altinda kalan ve dolayisiyla ihmal
edilebilecek bazi frekanslar var olacaktir. Ancak ihmal edi-
lecek bu frekanslarin {istiindeki frekanslarda bu mekanizma de-
ger tasgiyacaktair, Ve dolayisiyla frekans arttikg¢a bunun etki-
side yiikselecektir(22).

Sogurulan ses miktari dokunun derinligi ve frekans1
ile orantilidir. Sogurulma sonucu olusan giddet degisimi ex-

ponansiyeldir(19). Soyleki:

I =1 o OX o : cm'deki sogurulma katsayisi
x: Derinlik
e: 2,71 (Sabit)

Ultrases 1sin sgiddetindeki relatif kayip genellikle
desibell (dB) olarak ifade edilir. Yumusak dokular i¢in kayip
(dB) ile frekans aasindaki iliski ULTRASES araliginda hemen
hemen lineerdir. ﬁyleki; J%—oranl hemen hemen sabittir. Yani
1 MHz de cm basina 1 dB'lik 1sin absorbe edebilen doku 2 MHz
de de yaklasik olarak cm basina 2 dB'lik 1sin absorbe edecek-

tir.

Bu nedenle asagidaki tabloda % 'nin degerleri ULTRA-

SES'in her frekansi i¢in kullanilabilir(1l).

TABLO 3
Bazi Biolojik Ortamlarda Ultrases Isininin Zayiflatilmasi

DOKU o/f(dB.cn LMz 1)
Goz sivisinda 0.10

Kanda 0.16

Yagda 0.63
Beyinde 0.85
Karaciger 0.94
Bobrekte 1.00
Omurilikte 1.00

Kas lifinde 1.3

Kalp kasinda 1.8

Goz merceginde 2.0
Kafatasinda 20.0
Akcigerde 41.0
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Yine kii¢iik ULTRASES siddet farklari da dB ile 6lgiiliir.

Ancak temel birim, logaritmik olarak ifade edilen BELL'dir.

Yansiyan ve gelen 1sin siddetleri arasindaki iliskiyi loga-
ritmik yazarsak:

I 12: Yansiyan 1isin siddeti

- 2
dB = 10°1°g10 (Il) 11: Gelen 1gin siddeti

Yine ULTRASES 1sinlarinin degisik materyallerdeki sogu-
rulmasi sirasinda, gelen 1sinin siddetini yariya indiren, so-
gurucu kalinligini tanimlayan YARI GUC KALINLIGINI'da g&zonii-
ne almak gerekir., Bu kavram Niikleer Tip ve Radyolojide rad-
yasyonun absorbsiyonunu tanimlamak ig¢in kullanilan YARI DEGER
KALINLIGT ile esdegerdedir.

dB notasyonunda yari deger kalinligi hemen hemen gelen

1s1inin glicinii 3 dB azaltan gii¢ ile egsdegerdedir. Ciinkii:

dB = 10.1og10(%-:—8) = 10.10g,,(0,5) = 10.(~0,301)= -3,01

Sonu¢ yaklasik olarak -3 dB'dir. Buradaki (-) isaret
yogunluktaki relatif kaybi belirler. Yine burada sifir dB'lik

sogurulma ve yansimayil diisliinecek olursak;
dB = 10.log10(l) =0 > loglo(l) =0

oldugundan, anlami bu durumda sogurulmanin olmamasi ya da mii-

kemmel bir yansima vardir denir.

denkleminde ®.x = 1 yapan derinlige ortamin GIRGINLIGI denir.
Dokuda ax= 1 olan derinlikte siddet, ilk siddetin e= 2.71'de

birine diigmiis olur. (o) sogurma katsayisi ile (x) derinlik
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ters orantailidir. Asagidaki tabloda 2 MHz'de ¢esitli biyolo-
.jik ortamlarda sogurma katsayilari ile GIRGINLIGIN degisimi
gbriilmektedir(20).

TABLO 4

Girginlik ve Sogurma Katsayisinin Degisimi

SOGURMA -1 L.

ORTAM KATSAYIST (cm ~) GIRGINLIK (cm)
Kas 0,25-0,20 4-5
Bobrek 0,22 5
Karaciger 0,17 6
Yag dokusu 0,13 8
Kan 0,02 50
Plazma 0,007 140
Su 0,0003 3300

Sogurma katsayisi ile frekansin degisimini yag dokusu ile kan'-

da soz konusu edersek:

TABLO 5

Sogurma Katsayisi Ile Frekansin Degisimi

FREKANS SOGURMA KATSAYISI
MHz Yag Dokusu Kas

1 0,04 0,12
2 0,10 0,24
3 0,16 0,36
4 0,30 0,48

Ayrica ¢esitli biyolojik ortamlarda siddetin bagil de-
gisikliginin, 2 MHz'lik frekansta derinlige bagli degisimi

asagida oldugu gibi grafiksel olarakta gosterilebilir,
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Egrilerin incelenmesinden &rnegin yag dokusu icg¢in YA-
RILANMA KALINLIGI'nin 5 cm ve GIRGINLIGIN yaklasik 8 cm oldu-

gu goriilmektedir.

Bir 1sin gergek sogurulma disinda SAGILMA, YANSIMA-
ISIN SAPMASI ve KESIKLI DALGA olusmasi gibi mekanizmalarlada
zayiflatilir. Bu yilizden bir dokunun zayiflatma katsayisi o
doku tarafindan sogurulan enerji ile iliskilidir. Ama o ener-
jinin kendisi degildir. Gergektende sogurulan enerji o yerde

lokal 1sinmaya da sebep olur(42).
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Olusan 1sinma, yayilan hiperterminin kismi yapisinin
duyarliligina bagli olarak potansiyelce zararlidir. Bagka bir
potansiyel zararda KAVITASYON olusumudur ki bu olay sikistir-
ma fazlari arasindaki gevseme fazlari esnasinda kiigiik delik-
lerin olusumudur. Gevseme esnasinda yapi, negatif basingtan
dolayli olusan gerilim vasitasi ile pargalara ayrilir. Burada
meydana gelen =zarar sudakinden dokuda daha fazladir. GCiinkii
su kisa zaman araliklarinda gerilime daha iyi karsi koyar.
I¢i gaz veya sivi buhari dolu veya bosluk olan kabarciklarin
daha ¢ok ses genliginin en biiyiik oldugu bdlgede olustugu ve
bu kabarciklarin titresim genliginin kii¢ciik oldugu yerlere
dogru goéc etme egiliminde olduklari deneylerle gosterilmis-
tir(35).

Ayrica biiyiik hacimli ve ig¢i bos olan kabarciklarin
birlesmesi sonucu sivi ig¢inde oldukg¢a biiyiik siddetli $OK DAL-
GALARI'nin da olustugu gdzlenmistir(47).

Ancak, bir potansiyel zarar sayilan ve ULTRASES uygu-
lanmasi yoluyla saglanan KAVITASYON'la sivi iginde bulunan
kati cisimciklerin ve bakterilerin pargcalandigia bilinmekte-
dir. Hatta birkag¢ yiiz Watt/cm2 mertebesindeki ULTRASES 1isin-
lamasi ile denatiirasyona yol acmadan bakteri zari parg¢alanma-
s1 da basarilmistir. Bu sirada doku oksidasyon oranlarinin
artmasi ve serbestleyen radikaller tarafindan sebep olunan
kimyasal degisiklikler nedeniyle pH da da bir degisiklik mey-
dana getirmektedir(49).

RATLARDA SARTORIUS KASI INCE YAPISI

Gizgili kas ozelligindeki SARTORIUS kasi liflerindeki
niive sayisi bine yaklasir. Niiveler 1lifin uzun eksenine para-
lel olarak yerlesmisdir. Kas lifinin stoplazmasina MYOPLAZMA
(Sarkoplazma) denir(3).



- 22 -

Cizgili kas lifinde DIPLOSOM (centriol) bulunmaz. Bun-
dan dolayi gelisimini tamamlamis ¢izgili kas lifinde mitos
goriillmez. Miyofibriller ¢izgili kas 1lifinin di¢ini tamamen
doldururlar. Myofibriller 1if ekseni istikametinde, paralel
olarak dizilmis durumdadirlar ve uzanimina ince ‘bir ¢izgilen-

me gdsterirler(7).

Cizgili kasin en belirgin 6zelligi uzanimina kesitler-
de enine bir ¢izgilenme godstermesidir. Nedeni de polarize
1s1gin yalin kat kirilmasi ile izotrop bslgelerin (I-bandinin
6zelligi) ve yine polarize 1siga karsi ¢ift kirici Szellikte-

ki Anitrop bdlgelerin (A-bandinin 8zelligi) olusmasidir.

Ayrica I-bandinin orta kisminda da Anizotrop bir ¢izgi
vardir ki buna Z-bandi denir. Bir ¢izgili kas lifinde iki Z-
band1 arasinda kalan kisimlara KAS SEGMENTI-MYOKOMMA-MYOMER-
SARKOMER denir. Bir kas segmenti Z.I.A.I.Z. formiili ile be-
lirtilen (bir yarim dizotrop-bir biitiin anizotrop-yarim izo-
trop) kisimlardan meydana gelmekte ve biitin memeli hayvanlar

ile insan ¢izgili kasi ig¢in bir birim teskil etmektedir(43).

A-bandinin ortasinda parlak ve belli olmayan bir gerit
goriiliir ki buna H-¢izgisi denir. Bu da ince bir ¢izgi ile

(orta dilim-Mezofragma-M.dilimi) ikiye boliinir (Sekil 5).
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Bir sarkomerin boyuna kesitinin Elektron Mikroskobundaki Goriiniisii.

Karigik bir yapiya sahip olan A-bandinin Miyofibril-
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lerinin 50-100 A° kalinligindaki submikroskobik myofilament
demetinden meydana geldigi E.M.'da agikca belli olmaktadir.
Bu myofilamentlerin % 90'nini MYOSIN, AKTIN ve TROPOMYOSIiN
teskil etmektedir. E.M. g¢alismalari ile jiki g¢esit myofilamen-

tin varligi: s6z konusu edilir:

1- INCE MYOFIiLAMENTLER: 50 A° capinda ve 2 mikron

uzunlugunda olup sadece AKTIN icerirler.

2- KALIN MYOFILAMENTLER: 100 A° ¢apinda olup 1,5 mik-
ron boyundadirlar. Hem AKTIN hem de MYOSIN icerirler. Ancak
burada MYOSIN daha coktur.

Gevseyen kas lifindeki:

I-BANDI sadece ince,
H-BANDI sadece kalan,
A-BANDI ise hem ince hem de kalin myofilament igerir-

ler.

A-Bandinda kalin myofilamentler ortada ve onun etra-
finda 6 tane ince myofilament olmak iizere 6 kenarli Hexagonal

bir model teskil ederek diizenli bir sekilde dizilirler.

Bu myofilamentleri SARKOPLASTIK RETIKULUM denilen bir
kilif sarar ve bu kilif Sisterna Terminalis'ler ile her myo-
fibril ile temas halindedir. Gizgili kasin yapisinda bu durum

iic boyutlu sematik olarak Tablo 6'da goriilebilir.

Ayrica her bir kas 1ifi ENDOMYSIUM denilen ince bir
ki1laf ile ¢evrilidir. Endomysium ile kiliflanan g¢izgili kas
lifleri PERIMYSIUM denilen bag dokusundan yapilmis bir kilif-
la da sarilarak gruplar halinde toplanir. Béylece perimysiu-
mun sarmls oldugu kas 1lifi demeti PRIMER DEMET - MYON'u mey-

dana getirir. Perimysiumla sarili olan primer demetler ayrica
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EPIMYSIUM adi verilen bir bag dokusuyla &srtiiliidir. En dista
da PARAMYSIUM bulunmaktadir. Biitiin bir kasi 6rten fibréz bag
dokusuna da FASCIA denilmektedir.

Sekil 6'da sematik olarak ¢izgili kasin kurulusu go&-

riilmektedir.

EPIMYSIUM

PERIMYSIUM

SEXIL: 6 ZNOOMYS/UM
KRS LIFLERI
ARTER

Myofibril
Mitochondri:

Myofilamen! .':

Triad
Z line},
g =
8 7 i
g £ 3
o - [- %
3
g Zline
E
2
!
[l
i

TABLO 6- Raflarda Gizgili Kasin U¢ Boyutlu Sematik Yapisi
(LEESON & LEESON'dan)



- 25 —

HISTOGENEZ

Cizgili kas Mezodermin MYOTOM'larindan gelismistir.
i1k 6nce myoblastlar tesekkiil eder. Bunlarin stoplazmalarinda
bol miktarda GLIKOJEN vardir ve sekilleri i§ bigimindedir.
'Bol sayida Mitokondriye de sahiptirler(43).

Myoblastlardan olusan Myofibriller uzanimina yarilma-
larla g¢ogalirlar. Bu sirada A ve I segmentleri ayni hizaya
diiser., Miyofibrillerin ¢ogalmasi sonucu niiveler periferik ki-
sima dogru itilirler ve myoblastlarin mitotik boliinmeleride
bu sirada durur. Bundan sonraki kas liflerinin olusumu heniiz
farklilasmamis 1lif sayisinin artmasindan ¢ok herbir lifin ka-
linlasmasindan ileri gelmektedir. Kas liflerinin kalinlasmasi
embriyonel hayatta baslayip Post-natal hayatta en yiiksek dii-
zeye ulasir(13).

KEMIK iLi¢i HUCRELERI INCE YAPISI

Kemik iligi hiicreleri kan yapim yeri oldugu ic¢in, ka-
nin sekilli elementlerinin yapimi sirasinda geg¢irilen tiim ev-
releri, alinan ince kesitlerde gdrmek miimkiindir. Bu yiizden
ince kesitlerin igerdigi hiicreleri agiklayabilmek ve olusan
deformasyonlari tesbit edebilmek di¢in kan yapimi sirasinda
meydana gelen hiicresel farklilasmalari iyi bilmek gerekmekte-
dir(7). Bu asamalari Tablo 7'de de sematik olarak izleyebi-

liriz.

STEM HUCRESI (HEMOCYTOBLAST): Bu hiicreler her bin ke-
mik iligi hiicresinde bir tane bulunur, Cok cabuk
g¢ogalirlar ve yavas yavas farklilasirlar. Asimetrik boliinme
s6z konusudur. Bu sirada bir tanesi yine PLURIPOTENT kalmakta
digeri ise UNIPOTENT stem hiicresine farklilasmaktadir. Bu

hiicrelerde niikleolus iyi geligsmis olup sayisi birden fazla-
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dir. Stoplazmalarinda ¢ok sayida ribozom vardir ve bu yiizden
bazofilik boyanirlar. GER az gelismis olup, mitokondrilerde
kiiciiktiir. GOLGI birkac sisterna i¢ermekte olup pek gelisme-
mistir(43).

ERITROPOIESiS

Unipotent Stem hiicresinden farklilasarak eritrositle-

rin olusmasidair.

PRO ERITROBLAST RUBIBLAST HUCRESI: Eritropoez sirasin-
da Unipotent stem hiicresinden ilk farklilasan hiicredir. Bu
hiicrelerde Hb sentezi baslamistir. Qaplari 2 mikron kadar
olup, niikleuslari oldukg¢a kiigliktiir. Stoplazmalarinda herhangi
bir graniile rastlanmaz ancak c¢ok sayida mitokondriye sahip-
tirler. Ayrica tektiik GER sisternalarina da rastlanmaktadair,
Bu hiicrelerin mitotik bdliinmeleri sonucu sirasiyla BAZOFILIK,
POLIKROMATOFILIK, ORTHOKROMATIK ERITROBLAST hiicreleri olus-

maktadair.

GRANULOPOIESIS

Kemik iliginden kanin graniillii hiicrelerinin geligmesi-

dir.

MYELOBLAST HUCRESI: Unipotent stem hiicresinden olusan
Graniilli hiicrelerin ilk basamagidir. Bunlarda stoplazma siin-
gerimsi veya retiikiiler goriiniimde olup bu asamada ¢ok az gra-
niile rastlanir. Ancak bol miktarda serbest ribozom icerirler
ve GER uzun yassi sisternalar halindedir. Niikleuslarai gevsek
ve diffiiz dagilmis kromatin igerir ve bir ka¢ tanede iyi ge-
lismis niikleoluse sahiptir. Mitokondriler kiiciik, oval ve ¢ok
sayidadir. Golgi, niikleosun yaptigi hafif ¢okiinti karsisinda

yerlesmistir.
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PROMYELOSIT HUCRESI: Myeloblastlarin ¢ogalmalari ile
olusurlar. Bunlarin g¢api 18 mikrondur. Myeloblastlarda da
gbzlenebilen Azurofil Graniiller AG oldukg¢a artmistir, Niikle-
usta Heterokromatin Ht kiimelesmeleri baslamis olup, niikleolu-
sun belirlenmesi giiclesmistir. Hiicre b&6brek seklini almis
olup, eksentrik konumdadir. Stoplazma hald bazofilik olup yer
yer asidofilik bdlgeler olusmaya baslamistir. Uzun yassi GER
sisternalari fazla sayidadir. Golgi de iyi gelismis durumda-
dir. Golginin g¢evreledigi alanda sentriol Ees olup, bu alanda
mikrotiibiiller de MT c¢oktur. Mitokondriler M biraz azalmistair.
Promyelositlerin geg dénemleriﬁde ozel graniillerde olusmaya
baslar. Bu graniillerin tiiriine gore hangi graniilositin olusa-
cagida tayin edilir. Bu hiicrelerin mitotik b&liinmeleri ile
NOTROFILIK MYELOSITLER ve META MIYELOSITLER - EOSINOFIL MYE-
LOSITLER ve META MIYELOSITLER - BAZOFIL MIYELOSITLER olusmak-

tadir.

LENFOPOIESIS

Kemik iliginde az miktarda olmak iizere Lenfositlerde
olgunlasmaktadir., Pluripotent ana hiicreden ilk farklilasan
hiicre LIMFOBLAST'lardir. Limfositik serinin en biiyik hiicresi
say1zlan bu hiicre bazofilik olan ve bol miktarda ribozom igeren
bir stoplazmaya sahiptir. Nukleusta bir kag¢ niikleoliise rast-

lanmaktadir.

Kemik iliginden kaynaklanan limfoblastlardan bir kism:
Timusa giderek burada T-LENFOSIiT'lerine farklilasmakta, diger
bir kismi da Bursa fabricius'a giderek burada B-LENFOSIT'le-

rine farklilasgmaktadarlar.

Limfoblastlar ayrica farklilasarak PROLIMFOSIT'leri
verir., Bu hiicreler limfoblastlardan daha kiigiik olup, stoplaz-

malari bazofilik olup biinyelerinde birka¢ AZURA FILIK graniil
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ig¢erirler. Nukleusta kromatin kiimelenmesi artmig olup, niikle-
oliisii gozlemek giliiglegsir. Bu hiicreler de direkt olarak dolanan

limfositleri verirler,

PLATELET YAPIMI

Pluripotent stem hiicresinden ilk farklilasan unipotent
hiicre MEGAKARYOBLAST'tair. Plateletler de hemen dikkati c¢eken
ve megakaryoblastlardan olusan biiyiik hiicre gériiniimiindeki me-

gakaryositlerden geligirler,

BAZOFILiK MEGAKARYOSITLER: Megakaryoblastlar Bazofilik
Megakaryositleri verirler. Bunlarin stoplazmasinda ribozom
¢ok fazla, GER ise ¢ok azdir. Golgi, niikleus boliinmesiyle
iliskili olarak parcalarina ayrilip bir artma gdsterir. Bu
agsamada golgi civarinda azurofilik graniiller belirmeye bas-
lar. Ve bunlarin artmasiyla da GRANULER MEGAKARYOSITLER olu-
sur. Graniiler Megakaryositlerde hiicre zarinin igeriye dogru
¢Okmesiyle stoplazma siitunlari olusur. Bu siitunlar silindirik
olup, siniis civarinda veya ig¢inde yerlesirler. Iste bu yapi-
lara PORPLATELET denilmektedir. Daha sonra siitunlarin bogum-
lanma bodlgelerinden olusan ayrilmalarla da PLATELET'ler olu-

sur.

MONOPOIESIsS

Monositlerin unipotent stem hiicresinden gelismesinin
tartisma konusu olup, bazi arastirmacilarin Myeloblasttan ge-
listigine bazi arastirmacilarinda pluripotent stem hiicresin-
den direk monoblastlarin olustuguna ait savlari hald devam

etmektedir.

Monoblastlarin mitotik béoliinmeleri ile promonositler
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meydana gelir. Bunlarin niikleuslari oval veya hafif c¢okiintii-
liidiir. 15 mikron biiyiiklikte olup 5 taneye varan niikleolus
icerirler. Stoplazmada ¢ok sayida serbest ribozom vardir. GER
uzun ve vyassi olup, sisternalar igerdiginden bazofiliktir.
Golgi belirgin olup, sisternalarda hafif elektron yogun ma-
teryal bulunur. Olgun monositler kani terk ederek viicut bos-

luklarina gegerler.

SINUZOIDLER

Kemikteki besleyici dallar kemik iliginde dagilirlar,.
Bunlar ©6nce kalin duvarli sonra ince duvarli arterioller ha-
linde seyrederler. Ince duvarli arterioller de endotel ve ad-
ventitiel hiicrelerinden olusurlar ve siniisler halinde devam
ederler. Siniis duvarainda ii¢ tabaka bulunur. Liimene bakan yiiz-
de tek sira endotel veya littoral hiicreler, bunlarin altinda
bazal membran ve daha da altta ii¢iincii tabaka olarak adventi-
tia bulunur. Arastirmalar kan hiicrelerinin geng¢ elemanlarinin
adventitial bslgeyi olusturdugunu ortaya koymustur(44). Ol-
gunlasmis gen¢ elemanlarin siniis liimenine ge¢isi endotel ile
gecen hiicre arasindaki iliskiye baglidair. icerde birikimden
dolayi artan basing ve adventitial hiicrelerin kasilmalariyla

s6z konusu geg¢is saglanir,

Transnevral geg¢is secimli bir gegis olup ancak belli
olgunluga erismis (olgun hiicreler, geng¢ hiicrelere oranla daha
elastik oldugundan porlardan kolay gegebilirler) olan hiicre-

ler endotel bariyerinden gegebilir.

Ayrica kemik iliginde hemopetik hiicrelerle direkt
iliskide olan ve elektron mikroskobu ile de segilebilen miye-
linli veya miyelinsiz aksonlar halinde sinir hiicreleride bu-

lunmaktadar.



RETICULUM
CELL

HEMOCYTOBLAST

Proerythroblast
(Rubriblast)

Basophilic
Erythroblast
{Prorubricyte)

Polychromatic
Erythroblast £
(Rubricyte) %

-,

Normoblast ;
(Metarubricyte) % &/

Reticulocyte

Erythrocyte

e
S PLATELETS

TABLO 7- Kemik iligi elementlerinin gelisme asamalari
(LEESON & LEESON'dan)



- GEREG ve YONTEM -

Saf su dolu bir tank icindeki 6zel bir fiksatife bag-
11 beyaz sigcanlar (RATTUS ALBINUS) iizerine 2 dak. 4 dak. ve
6 dak. 1li1k etkime siireleri iginde 2 Watt/cmz, 2.5 Watt/cm2 ve
3 Watt/cm® siddetlerindeki devamli ULTRASES 1sini SONOSTAT-
633 cihazi ile saglandi (Resim 1).

Bu cihazin ULTRASES 1sin araligi O0-3 Watt/cm2 olup,
sabit frekansi 870 kHz + % 2 dir.

RESIM 1

Ozel Fiksatife bagli Rat'lara SONOSTAT-633 cihazi ile
yapilan ULTRASES 1simasi
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Hem devamli (continue) hem de kesikli (puls) dalga
seklinde ULTRASES 1simasi yapabilen SONOSTAT-633 cihazi ile
biz deneylerimiz sirasinda sadece devamla ULTRASES TISIMASI
kullandik(4).

ULTRASES 1sinlamasi sirasinda doku ilizerinde olusabi-
lecek her tiirli yansimalari onlemek ig¢in akustik empedansa
yumusak doku empedansina ¢ok yakin olan saf su i¢inde ve vii-
cut sicakliklarinda deney hayvanlarimizi i1sinlamaya Gzen
gasterdik(AS).

Ayrica prop (ucunda transducer takili aparat) ile doku
arasindaki uzakligin, 1sinlamalar sirasinda, trancducerin
FRESNEL (yakin bdlge) bolgesi iginde, yaklasik 1 cm'de kalma-
sini saglamaya calistik. Amacimiz transducerden yayinlanan
1s1n sgiddetinin yayin alani iginde, {iniform bir dagilim gos-
tererek, hedef dokuya; dagilmadan ve siddetinde bir kayip

olmadan etkimesini gergeklestirmekti(24).

Yine sigcanlarin, su tanki i¢inde ULTRASES 1sinlamasi
esnasinda sabit kalmasini saglamak ilizere Resim 1'de de gorii-

len 6zel yapilmis bir fiksatif kullandik.

Olusturdugumuz bu sistemle yaptigimiz tim uygulama-
larda deney hayvanlari daima ayik olup ancak deneyler bit-
tikten sonra hedef dokulardan biopsi alinmasi sirasinda onlara

eter anestezisini tatbik ettik.

Biopsi materyallerini miimkiin olan en kisa siirede ala-
rak bir miktar fiksatif ig¢inde, jilet yardimi ile yaklasik
i mm3'1ﬁk kiigiik parcalara ayairdik. Ve kiiciik doku pargalara
hemen MILLONING FOSFAT tamponu(8) ile hazirlanmis MERK'in
% 4'liik GLUTARALDEHIT'i igine atildi. +4°C da iki saat fikse
edildikten sonra 12 saat yine +4°C da Milloning Fosfat tam-
ponu ile yikandi. Ayni tampon ile hazirlanmis % 1'lik OsO4

(osmium tetroksit) ile de 1 saat ikinci kez fikse edildik-
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ten sonra yikselen ETHANOL serilerinden gegirilerek O&rnek
doku pargalarinin suyu alinda(23).

Ayrica pargalar iki kez de propilen oksitten geg¢iril-
dikten sonra gémme ortami olarak kullanilan MERK'in ARALDIT
karisimi ile esit orandaki propilemn oksitte 1 saat, daha
3 kisim Araldit ve 1 kisim propilen oksitte de 1 saat rota-
torda dondiiriildiikten sonra saf araldit iginde yine rotatorda
dondiiriilerek 1 gece bekletildi. Ertesi giin ayni karisimdan
yine hazirlandi ve pargalar bu karisima gomiilerek 3 giin
45°C da ve bir glinde 60°C'11k sicaklikta etiivde polimerizas-
yona tabi tutuldu. Aradan bir hafta geg¢tikten sonra da kesim

islemine ge¢ildi(36).

Bloklasmis doku pargalarai REICHERT ultramikrotomunda,
once 1-1,5 mikron kalinliginda kesilerek lam iizerine alanip
TOLUIDIN mavisi ile boyandiktan sonra i1sik mikroskobunda
incelendi(39).

Dokuya uyum saglandiktan sonrada ince kesit islemine
ge¢ildi. Yine ultramikrotomda bloklardan 400-600 A° kalin-
liginda kesitler, bakir gridler iizerine alindi. Bu kesitler
énce % 50'1ik URANIL ASETAT eriyiginde 30 dakika daha sonra
REYNOLD'un KURSUN SITRAT eriyiginde 15 dakika birakilarak
kontrastlasma saglandi1(28). Artik bakir gridler iizerine ali-
nan ve boyama islemi yapilarak kontrastlasmalari saglanan
kesitlerin CARL ZEISS EM.9 ve EM.10 elektron mikroskoplarin-
da incelenerek degerlendirilme ve de olusan deformasyonla-

rin fotograflarinin ¢ekilme islemi yapilabilirdi.(29)
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-BULGULAR -

Beyaz siganlar (Rattus Albinus) da hedef doku olarak
segcilen FEMUR ILIGI ile SARTORIUS KASI lizerine, devamli ULT-
RASES a1sainlari ii¢ degisik siireye gdre gruplandirilarak etki

ettirildi.

Deney grubu olarak 9 adet beyaz sigan cinsiyet farka
gozetilmeden fakat miimkiin oldugu kadar ayni yas ve biiyiiklik-

te olacak sekilde segildi.

Kontrol grubu olarakta yine 9 adet beyaz sigan kul-
lanildi. Bunlarda Femur iligine ait normal goriintiilii kesit-
ler Resim 1-2-3-4'de ve Sartorius Kasina ait normal goériinti-

1lii kesitler ise Resim 21'de goriilmektedir.

Femur I1igi 1sinlanan Beyaz sigcanlarda elde ettigimiz
ultrastriiktiirel diizeydeki bulgular, 1sinlama siirelerine

gore asagidaki sekilde gruplandirip siralandirilmistair.

1- 2 dakikalik 1sinlama siiresinde
a) 2 Watt/cm2 siddetinde ULTRASES 1sini kullandigimizda,
— N6trofilik Meta Miyolosit kesitte Mitokondrilerde

sisme ve Graniil perifasyonu baslamis durumda (Resim 5).

b) 2,5 Watt/cm2 siddetinde ULTRASES 1sini kullandigimizda,
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-~ Notrofilik Meta Miyolosit ve Retikiilosit igeren ke-
sitte Mitokondrilerde sisme ve Graniil periferasyonu s&z ko-

nusu (Resim 6).

c) 3 Watt/cm2 siddetinde ULTRASES 1sini kullandigimizda,

— Polikromotofilik eritroblast asama igeren kesitte

Mitokondrilerde sisme devam ediyor (Resim 7).

- Notrofilik kesitte Graniil periferasyonu ile Mito-

kondrilerde sisme var (Resim 8).

2- 4 dakikalik 1sinlama siiresinde
a) 2 Watt/cm2 siddetinde ULTRASES 1sin1 kullandigimizda,

— Notrofilik Miyolosit ve Eusnofilik Miyolosit igeren

kesitte Mitokondrilerde krista kaybi ve sisme, GER sismesi

baslamis ve Graniil Perifasyonu goriilmektedir (Resim 9).

b) 2,5 Watt/cm2 siddetinde ULTRASES isini kullandigimizda,

- Notrofilik Meta Miyolosit, Eusnofil Miyolosit
ve Proeritroblastik asamayi ieren kesitte Mitokondrilerde
sisme ve krista kaybi, GER sismesi ile Graniil perifasyonu

acikca goriilmektedir (Resim 10).

c) 3 Watt/cm2 siddetinde ULTRASES isini kullandigimizda,
— Notrofilik Meta Miyolosit ve Notrofil dig¢eren kesitte

Graniil Perifasyonu gayet belirgin (Resim 11).

- Plazma hiicresi, Eusnofil, Proeritroblast, Ortokromo-
tik Eritroblast ve Retikiilim hiicresi ic¢eren kesitte Mitokond-
rilerde sisme ve krista kaybi, GER sismesi ile Graniil Peri-

fasyonu goriilmektedir (Resim 12).

3- 6 dakikalik 1sinlama siiresinde

a) 2 Watt/cm2 siddetinde ULTRASES isini kullandigimizda,




— Eusnofil, Plazma hiicresi ile N&étrofilik Miyolosit
serisi hiicreleri igeren kesitte GER sismesi ile Graniil Pe-

riferasyonu gériilebilmekte (Resim 13).

b) 2,5 Watt/cm2 siddetinde ULTRASES 1sini kullandigimizda,
~ Notrofilik Meta Miyelosit ve Retikiilosit igeren ke-
sitte GOLGI'de veziikiilasyon ve Graniil Periferasyonu agikga

goriilmektedir (Resim 14).

- Bazofilik Eritroblast ve Eusnofil  hiicrelerindeki
blastik asamayir igeren kesitte GER sismesi oldukga belirgin

ve Graniil Periferasyonu var (Resim 15).

~ Proeritroblast asamadan gecen kesitte Mitokondriler-

deki sisme goriiliyor (Resim 16).

- Eusnofil, Miyeloblast, Ortokromotofilik Eritroblast
ve Notrofilik Miyelositer asamalari gosteren kesitte Graniil

periferasyonu ¢ok belirgin bir sekilde goriilmekte (Resim 17)

c) 3 Watt/cm2 siddetinde ULTRASES aisini kullandigimizda,
- Notrofilik Miyelosit iceren kesitte GOLGI'de vezikiilas-

yon ile mitokondrilerde sisme var (Resim 18).

— Proeritroblastik asamayil gosteren kesitte Mitokond-
rilerde olusan sisme ve krista kaybi artik oldukg¢a belirgin
(Resim 19).

— N6trofilik Miyelosit asamadan gegen kesitte GER

sismesi ve Graniil Periferasyonu da goériilebiliyor (Resim 20).

Yukarda, FEMUR ILIGINDE tesbit edip siraladigimiz
bulgularin tiimiinii TABLO 8'de gérmemiz miimkiindir. Bdylece o-

lusan deformasyonlarin yorumlanip degerlendirilmesi daha ko-
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lay olacaktair.

Simdi ikinci degisik doku olarak yine Beyaz Siganlar
(Rattus Albinus) da SARTORIUS KASINDA, devaml:i ULTRASES 1-
sinlamalarindan elde ettigimiz bulgulari, kemik iliginde ol-
dugu gibi ii¢ degisik siireye gére gruplandirip siralayacak

olursak;

1- 2 dakikalik 1sinlama siiresinde
a) 2 Watt/cm® siddetinde ULTRASES 1s1n1 kullandigi-

mizda,

- Sartorius kasinda kayda deger bulgu goéremedik.

b) 2,5 Watt/cm® siddetinde ULTRASES 1sini kullandigai-
mizda,

- Yine kesitlerde bir bulgu gériilemiyor.

c) 3 Watt/cm2 siddetinde ULTRASES 1sini kullandigi-
mizda,

- Harabiyet daha baslamamais.

2- 4 dakikalik 1sinlama siiresinde
a) 2 Watt/cm2 siddetinde ULTRASES 1sini kullandigimiz-
da,

- Hald bir deformasyon gdzikmiiyor.

b) 2,5 Watt/cm2 giddetinde ULTRASES 1sini kullandigi-
mizda, Ratlarda Sartorius kasina ait longitudoinal

bir kesitte,

~ Normal bir genel goériiniim i¢inde Mitokondrilerde

¢ift zar ayrilmasa baslamis gibi (Resim 22).

c) 3 Watt/cm2 gsiddetinde ULTRASES 1sini kullandigimiz-
da, Sartorius kasindan uzunlamasina gecen bir ke-

te,
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- Mitokondri ¢ift zarinda ayrilma ve yer yer eri-
meler gériilmekte (Resim 23).

- Ayrica Mitokondrilerde biiyiime s6z konusu (Resim 23)

3- 6 dakikalik aisinlama siiresinde

a)

b)

c)

2 Watt/cm2 siddetinde ULTRASES 1isini kullandigz-
mizda, siire uzun olmasina ragmen bir deformasyon

goriilmedi.

2,5 Watt/cm2 siddetinde ULTRASES i1sini kullandiga-

mizda, Sartorius kasindan uzunlamasina gegen bir

kesitte,

- Gift zarda ayrilma ve yer yer yanlarda erimeler
olusmus ayrica kristalarda diizensiz goriiniim soz

konusu (Resim 24).

Baska bir uzunlamasina gegen kesitte

- Mitokondride GLikojen azalmasi s6z konusu (Resim
25).

- Yer yer ¢ift zarda ayrilma ve erime var (Resim
25).

Baska bir kesitte;

~ Mitokondrilerde biiyiime var (Resim 26).

3 Watt/cm2 siddetinde ULTRASES 1gini kullandigi-

mizda, Sartorius kasindan uzunlamasina gegen bir

kesitte,

- Yer yer ¢ift zardaki erime belirgin ve bu bdlge~
lerde elektron yogun bir =zarin olusmasi goriil-
mekte (Resim 27).

- Ayrica Glikojen azalmasi var (Resim 27).

Ikinci bir uzunlamasina gegen kesitte,
- Mitokondrilerde krista harabiyeti gdriilmekte
(Resim 28).
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- Cift zarda yer yer erime ve tek zar goriiniimi var
_(Resim 28).

Uzunlamasina gecen iiciincii bir kesitte;

~ Mitokondrilerde biiyiime (Resim 29).

- Cift zarda ayrilma ile krista deformasyonu go-
riilmekte (Resim 29).

Buraya kadar belirledigimiz bulgulara bir arada goriip

yorumlamaya yardimci olmasi icin TABLO 9'da bakmamiz gereke-

cektir.



RESIM 1

Kontrol grubuna ait normal goriiniimlii Eritroblastik Ada igeren kesitte,

Re : Retikiiliim hiic. N: Niikleus, NO: Normoblast, Ort: Ortokromotofilik
Eritroblast, Mi: Mitokondri, B: Bazofilik Eritroblast,
X 21500



RESIM 2

Kontrol grubuna ait normal gdriinimli Notrofil ve Retikiilosit igeren
kesitte,

Mi: Mitokondriler, R: Retikiilosit, No: Notrofil
X 21500



RESIM 3

Kontrol grubuna ait normal goériiniimle Eritroblastik Ada iceren kesitte,

Pro: Proeritroblast, Ret: Retikiilosit, B: Bazofilik, Ort: Ortokromotofilik
Eritroblast, Mi: Mitokondri, G: Golgi, Po: Polikromotofilik Eritroblast
X 21500



RESIM 4

Kontrol grubuna ait normal goriiniimli Eusnofilik Metamiyelosit igeren
kesitte,

— Normal Graniil dagilimi goriilmekte
X 21500



RESIM 5

Notrofilik Metamiyelosit igeren kesitte,

— Mitokondrilerde sisme baslamis,
- Graniil periferasyonu sz konusu
Mi: Mitokondri, N: Niikleus, MMy: Notrofilik Metamiyelosit
X 14500



RESIM 6

Miyelosit, Notrofilik Metamiyelosit ve Retikiilosit igeren kesitte

_~ Mitokondrilerde sigme var,
— Graniil periferasyonu S0z konusu
My: Miyelosit, Ret: Retikiilosit, N: Niikleus, MMy: Notrofilik
Metamiyelosit, Mi: Mitekondri
X 21500



RESIM 7

Polikromotofilik Eritroblast asama igeren kesitte
-Mitokondrilerde sisme goriilmekte
Mi: Mitokondir, Pol: Polikromotofilik Eritroblast
X 21500



Resim 8

Notrofilik Kesit

~ Mitokondrilerde sisme goriilmekte,
- Graniil periferasyonu belirgin
N6: Notrofilik hiicre, Mi: Mitokondri
X 21500



RESIM 9

Notrofilik Miyelosit ve Eusnofilik Miyelosit Igeren kesitte,

— Mitokondrilerde krista kaybi ve sisme var
~ GER sismesi baslamis
- Graniil periferasyonu goriilmekte
No: Notrofilik miyelosit, Mi: Mitokondri, E: Eusnofilik miyelosit,
N: Nikleus, GER: Graniilli Endoplazmik Retikiiliim
X21500



RESIM 10

Notrofilik Metamiyelosit, Eusnofil Miyelosit ve Proeritroblastik
asamayl igeren kesit

— Mitokondrilerde sisme ve krista kaybi
— GER'de sisme
~ Graniil periferasyonu ag¢ikc¢a goriilmektedir.
Pro: Proeritroblastik asama, Mi: Mitokondri, MMy: Notrofilik
Metamiyelosit, E: Eusnofil miyelosit, GER: Graniilli Endoplazmik Retikiiliim
X 14500



RESIM 11

Notrofilik Metamiyelosit ve Notrofil igeren kesit
- Graniil periferasyonu gayet belirgin
MMy: Notroflik Metamiyelosit, No: Notrofil
X 14500



RESIM 12

Plazma Hiicresi, Eusnofil, Proeritroblast, Ortokromotik Eritroblast ve
Retikiiliim hiicresi igeren kesit

- GER sismesi var
— Mitokondrilerde sisme ve krista kaybi
- Graniil periferasyonu yine s6z konusu
P: Plazma hiicresi, E: Eusnofil, Re: Retikiiliim hiicresi, Ort: Ortokromotik
Eritroblast, Mi: Mitokondri, GER: Graniilli Endoplazmik Retikiiliim,
Pro: Proeritroblast
X 14500



RESIM 13

Eusnofil, Plazma hiicresi ile Nétrofilik Miyelosit serisi hiicreleri igeren
kesit

- GER sismesi oldukca belirgin
= Graniil periferasyonu agikca gorilmektedir.
E: Eusnofil, P: Plazma hiicresi, GER: Graniilli Endoplazmik Retikiiliim
1-2-3-4 Notrofilik Miyelosit Seri
X 14500



RESIM 14

Notrofilik Metamiyelosit ve Retikiilosit iceren kesit

- GOLGI'de vezikiilasyon var
— Graniil Periferasyonu olduk¢a belirgin
Ret: Retikiilosit, MMy: Notrofilik Metamiyelosit, G: Golgi
X21500



RESIM 15

Bazofilik Eritroblast ve Eusnofil hiicrelerindeki blastik asamayi igeren
kesit

~ GER sismesi belirgin
- Graniil periferasyonu var
GER: Graniillii Endoplazmik Retikiiliim, Mi: Mitokondri, B: Bazofilik
Eritroblast, E: Eusnofil
X 21509



RESIM 16

Proeritroblastik asamadan gegen kesit

—~ Mitokondrilerde sise oldukga belirgin
Mi: Mitokondri, Pro: Proeritroblast
X 21500



RESIM 17

Fusnofil, Miyeloblast, Ortokromotofilik Eritroblast ve Notrofilik
Miyelositer asamayil igeren kesitte

- Graniil periferasyonu ¢ok belirgin
E: Fusnofil, My: Miyelosit, Or: Ortokromotofilik Eritroblast
1-2,3: Notrofilik Miyelositer Asamalar
X 14500



RESIM 18

Notrofilik Miyelosit igeren kesit

— GOLGI'de vezikiilasyon soz konusu
- Mitokondrilerde biiyiime ve sisme belirgin
My: Notrofilik Miyelosit, N: Niikleus, G: Golgi, Mi: Mitokondri
X 21500



RESIM 19

Proeritroblastik asamay1l igeren kesit

— Mitokondrilerde olusan sisme ve krista kaybi oldukga belirgin
Pro: Proeritroblast, Mi: Mitokondondri
X 28500



RESIM 20

Notrofilik Miyelosit asamayl igeren kesit

- GER sismesi belirgin
— Graniil Brieferasyonu var
GER: Graniilli Endoplazmik Retikiiliim, My:Miyelosit
X 21500



RESIM 21

Sartorius kasina ait uzunlamasina gegen bir kesitte

— Normal mitokondri dagilimi ve gdriiniimi
Mi: Mitokondri, Z: Z-Bandi, A: A-Bandi, I: I-Bandzx
X 21500
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RESIM 22

1 kesitte

ina

t longitud

i

Sortorius kasina a

ilerde c¢ift zarda ayrilma

inde Mitokondr

1¢

oriinim

lg

~ Normal bir gene

baslamis

Mitokondri, Z

Z-Banda

Mi

X 21500



RESIM 23

Sartorius kasindan uzunlamasina gegen bir kesitte

Mitokondrilerin c¢ift zarlarinda ayrilma ve yer yer yan taraflarda erime
goriilmekte
— Mitokondrilerde biiyiime sz konusu
Mi: Mitokondri, G: Glikojen
X 21500



RESIM 24

Sartorius kasindan uzunlamasina bir kesit

- Cift zarda ayrilma ve yer yer yanlarda erimeler olusmus, ayrica
kristalarda diizensiz goriiniim sz konusu
Mi: Mitokondri
X 21500



RESIM 25

Sartorius kasindan uzunlamasina gegen bir kesitte

- Mitokondrilerde glikojen azalmasi séz konusu
- Yer yer ¢ift zar kaybolmasi goriilmekte
Mi: Mitokondri, S: Sarkolemma, G: Glikojen
X 27500



RESIM 26

Sartorius kasindan uzunlamasina gegen bir kesitte

- Mitokondrilerde bilyiime goéziikmektedir.
Mi: Mitokondri, G: Glikojen
X 21500



RESIM 27

Sartorius kasindan uzunlamasina gegen bir kesit

— Mitokondri ¢ift zarinda asira erimeler dikkat ¢ekici ve bu bolgelerde
elektron yogun bir zarin olusmasi goriilmekte
- Glikojen azalmasi var
Mi: Mitokondri, G: Glikojen
X 21500



RESIM 28

Sartorius kasindan uzunlamasina gegen bir kesit

- Mitokondrilerde krista harabiyeti goriilmektedir.
- Ayrica ¢ift zarda yer yer erime ve tek zar gorinimi var.
Mi: Mitokondri, G: Glikojen
X 21500



RESIM 29

Sartorius kasinda uzunlamasina gegen bir kesitte

— Mitokondrilerde biiylime
- Glikojende a;zalma
-~ Cift zarlarinda ayrilma ve krista deformasyonu goriilmekte
Mi: Mitokondri, G: Glikojen
X 21500
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- IRDELEME ve SONUG -

Sabit frekansta devamli ULTRASES dalgasi ile 1sinla-
nan Beyaz Sicanlarin gerek FEMUR ILIGINDE ve gerekse SARTO-
RIUS KASINDA ultrastriiktiirel diizeyde c¢esitli degisikliklerin
meydana geldigi, simdiye kadar yapilan bir ¢ok arastirmalar-

la ortaya ¢ikartilmistair(4,6,10,11,12,13).

Ancak, biz 870 kHz'lik sabit frekansta, Diagnostik
ve Terapik seviyede degisik doz ve siirelerde uygulanan ULT-
RASES 1sinlamasi ile Femur iligi ve Sartorius kasinda olusabi-
lecek etkilerin doz ve etki siiresiyle ne derece bagimli ol-

dugunu gostermeye c¢alistik.

Bu yiizden; 2 dakika, 4 dakika ve 6 dakika'lik 1sinla-
ma sirelerini genel etki gruplari olarak kabul ederek ve uy-
gulamalarda en ¢ok kullanilan doz seviyelerindeki; 2 Watt/cm2

2,5 Watt/cm2 ve 3 Watt/cm2 1lik 1sin siddetlerini sectik.

DVORAK ve arkadaslara 800 kHz sabit frekansta,
1 dakika silireyle ve 1-5 Watt/cm2 degisik siddetlerde devamli
ULTRASES dalgalariyla beyaz sicanlarin Femur Tligini 1sinla-

yarak asagidaki bulgular:i saptamislardar.



Mitokondri hasari genel hiicre hasarina bagli olmak-

ta,

Endoplazmik Retikiiliimda keseler oldukg¢a siskin,

GOLGI kompleksi kesilikle ayird edilebilecek durum-

dadir.

Bizde DVORAK ve arkadaslarinin bulgularina benzer ni-
telikte sonuglar elde ettik ve bunlara ek olarak hemen hemen
tiim siire ve dozlarda Graniil Periferasyonunu saptadik (TABLO
8).

Bu sonug¢lara dayanarak, belirtilen Fiziksel 0&zellik-
lerdeki ULTRASES dalgalariyla isinlanan Femur Iliginde olu-
gan ultrastriiktiirel degisikliklerin daha ¢ok blastik asama-

larda meydana geldigini sdyleyebiliriz,

BOROVYAGIN ve arkadaslar: 'da, 560 kHz sabit fre-
kansta, 1 dakika, 5 dakika ve 10 dakikalik etkime siirelerin-
de ve 10 Watt/cm2 siddetinde devamli ULTRASES dalgasi kulla-
narak 1sinladiklari Beyaz Sigcanlarin Sartorius Kasinda, ult-

rastriiktiirel diizeyde asagidaki bulgulari belirlemislerdir:

- Mitokondrilerin i¢ zari ile dis zari ayrilmakta,
- I¢ yapida da ayrilma,

- Sadece dis zar kalmaktadair.

Bizimde <¢alismalarimizin sonucunda elde ettigimiz;
Mitokondrilerin ¢ift zarlarindaki ayrilma bulgusu, BOROVYAGIN
ve arkadaslarinin bulgulariyla uyusmaktadir. Diger bulgulara
tesbit edemeyisimizin nedeninin, kullandigimiz doz ve etkime
siirelerinin onlara goére oldukc¢a kii¢iik olmasindan kaynaklan-
digi goriisliindeyiz. Ancak ek bulgu olarak Glikojen seviyesinde-
ki azalmayi ve Mitokondrilerin biinyelerindeki biiyiimeyi sap-

tadigimizi sdyleyebiliriz (TABLO 9).



Ayrica diisiik doz, etkime siirelerinde bu ¢esit agir de-
formasyonlari belirleyememizin nedenini, kas dokusunun sahip

oldugu doku toleransi Gzelligine baglayabiliriz.

Gerek Sartorius kasi ve gerekse Femur Iliginde 1sinla-
ma sonrasi gdzlenen wultrastriiktiirel deformasyonlar doz ve

siireye bagli olarak kesin sinirlarla ayrilamamistir.

Sonug¢ olarak, genel tablolarda da goriildiigii gibi ultra
striiktiirel deformasyonlarin her iki dokuda da hemen hemen
2,5 Watt/cmz'lik doz ve 6 dakikalik etkime siiresinden itiba-

ren belirginlesmeye basladigini sGyleyebiliriz,.
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-0ZET-

Degisik doz ve etkime siirelerinde devamli ULTRASES
dalgasiyla 1sinlanan beyaz siganlarin (Rattus Albinus) Femur
Iliginde ve Sartorius Kasinda meydana gelen ultrastriiktiirel

degisiklikler EM-9 ve EM-10 elektron mikroskopu ile incelendi.

Buna gdér-e Femur Iliginde GER sismesi, Mitokondrilerde
sisme ve krista kaybi, GOLGI de vezikilasyon yaninda tiim

1sinlamalarda Graniil periferasyonu goriildi.

Yine ayni siire ve dozlarda 1sinlanan Sartorius kasinda
da; Glikojen kaybi, Mitokondrilerde biiyiime ve ¢ift zarlarain-

daki ayrilma bulgularini belirledik.

Sonug olarak, bu bulgulara dayanarak; belirtilen, Fi-
ziksel 6zelliklerdeki ULTRASES dalgalariyla yapilan 1isinlama-
lar sonucunda her iki dokuda ultrastriiktiirel diizeydeki defor-
masyonlarin, hemen hemen 2,5 Watt/cm2 doz ve 6 dakikalik et-
kime siiresinden itibaren belirginlesmeye basladigini sdyleye-

biliriz.



-SUMMARY -

We have been observed with Electron Microscopy (EM-9
and EM-10) off wultrastructural changes in Bone Marrow and
Sartorius Muscle to Rattus Albinus with by used continue ULT-

RASOUND wave for different intensity and durations.

We have been definited of swell in the Endoplasmic
Reticulum, an swell and adecrease of the Christa in the Mito-
chondria, vesiculation of the GOLGI and periferation of the
Granuela in the Bone Marrow to whole following Exposure to
ULTRASOUND. We have been definited a loss of the Glycogen an

increase on the mitochondria in the Sartorius Muscle,

In the result off this findings we can say;

We have been concluded all the ultrastructural changes
in each one tissue with used ULTRASOUND wave could began in

the 2,5 Watt/cm2 intensity and 6 minutes duration time.
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