Teknik Bakis
Omnisense 7000S/8000S

Omnisense kemik sonometresi

Omnisense, farkli iskelet bolgelerinde non-invazif
olarak ses hizimi (SOS) dlgmek icin kullamlan
problari ile bir Kantitatif Ultrason (QUS) cihazidhr. 4
Problar bir kabloyla Omnisense ana Unitesine
baglanir. Olglim sirasinda 6lgiim bolgesinde prob
direkt olarak deriye temas ettirilir. Iyi bir akustik
amak icin prob ile deri arasina Sunlight Ultrason Jeli e
surtldr. Duyulmayan yuksek frekansi ( 1.25MHZz) % f
akustik dalgalar prob ucunda bulunan ultrason sinyal -

ureticileri ve vericileri tarafindan Uretilir.

Yazlim

Cihazin yazilim program dl¢llen SOS'i, referans veritabani (normatif veritabam) kullanarak,
aym yas grubundaki populasyonun SOS ortalamasiyla karsilastirdigi gibi, gen¢ saglikl
populasyonun SOS ortalamasiyla da karsilastirir ve karsilastirmay: T- ve Z- skorlar seklinde
raporlar.

*T-Degeri: Hastanin SOS sonucu ile geng populasyonun SOS pik ortalamasi arasindaki farktir.
‘Standart Sapma’ olarak tanimlanur.

Pozitif deger, 6l¢ciim sonuclarinin SOS pik ortalamasimn Uzerinde ;

Negatif deger, 6lcim sonuglarinin SOS pik ortalamasinin altinda oldugunu gosterir.
Ornegin T-Degeri -2.0 olan bir hastamn SOSi SOS pik ortalamasinin altindadir ve
populasyondan -2 standart sapma gosterir.

*Z-Degeri: Hastamn SOS sonuclariyla aym yas grubu ve cinsiyetteki populasyonun SOS
ortalamasi arasindaki farktir, ‘ Standart Sapma’ olarak tammlanir.

Kullan:ct Araytzii

Omnisense, klavye, monitor, problar, ayak pedal1 ve opsiyonel olarak yazicidan (Omnisense’in
destekledigi yazicilar) olusur.Kullamici bunlari genellikle hasta bilgilerini girmek icin kullanr.
Bu periferal cihazlar ayrica sistemi isletmek icin gerekli, kullanici ach ve parolas: gibi yonetim
bilgileri girisi icin kullanlir.

Sistem Kalite Denetimi (SQV)

Bu prosedir, sistemle birlikte saglanan fantomla birlikte, bitin sistemin dizenli calisip
calismadigim kontrol etmek igin kullamlir. Fantom; ultrason sinyallerini oda sicakliginda
bilinen hizlarda ileten (ortalama 2750m/sn.) homojen, sert, polimerik bir maddedir. Her gin
rutin olarak, kullamci SQV prosedirtini uygulamalidir.

Calisma Prensipleri

Kantitatif Ultrason (QUS)

Ultrason, tibbin c¢esitli dallarinda kalitatif moduyla herhangi bir internal yapinin in-vivo
goruntulenmesi i¢in kullanilir. Kantitatif modu ise sinyallerin ilgilenilen ortamda yayilmasiyla
iliskili bircok parametrenin dlctlmesiyle kullamlabilir. Oncelikle hizli ve zararli X-isinlan
olmaksizin diger yontemlere oranla ucuz bir sonug sagladigi icin QUS, kemik tayininde tercih
edilir hale gelmistir.
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Figlr 1: Ultrason Dalgasinin Sematik Diagram:

Ultrasonun Fiziksel Temeli

Ses enerjis, iletildigi ortamda kompresyon ve relaksasyon dongulerinden olusur. Insanlar igin
duyulabilir ses frekansi 20Hz ile 20,000Hz araligindadhr. Ultrason ise duyulabilir ses frekansi
araligimin bittigi noktadan baslar ve Megahertz’' e kadar uzanr.

Ultrasonun bir ortamda yayilmasi, hizi, yayilimi ve sinyal glctinin zayiflamasi; o ortamin
fiziksel ozelliklerinden etkilenir. Ornegin; yayilma hizi ortamin yogunlugu ve elastikiyet
modeliyle dogru orantil1 olarak artar. Ayrica, ultrason dalgalarimin dalga boyu siralamasi gibi
makro-yap1 kadar ortamin mikro-yapisi da hizi etkiler. Omnisense’in kullandigr QUS, kemik
boyuncailetilen sesin hizidir. (SOS)

Omnisense Teknolojis

SOSin yayilmasi, diger faktorlerin yam sira yayildigi ortamin yogunluguna baglidir.
Omnisense’in kullandigi duyulamayan yiksek frekansli akustik dalgalar ortalama frekans
araliginda (1.25MHz) ultrason sinyalleri daha yogun olan kortikal tabakada trabekuler olandan
daha hizli yayilir. Sinyaller yumusak dokuda da kemikte oldugundan daha yavas yayilir.
Omnisense 6l¢ctimleri bu prensiplere dayanir.

Ses dalgalanr  Omnisense probunun vericisinden bitin yonlerde yayilir. Ortamdaki her
molekdl yeni bir verici gibi gorev yaparak sinyallerin tekrar her yonde yayilmasini saglar. Y ani
sinyallerin vericiden aliciya kadar takip edebilecekleri birgok yol vardir. Omnisense, Snell
Kanunu ve Minimal Aksiyon Prensibine gore aiciya gelen ilk sinyali tespit eder. Sinyalin
aliciyla verici arasinda yayilirken gecen siire Omnisense tarafindan ol¢ulen parametredir. Bu
yayilma zaman;

(1) Kemik SOS

(2) Yumusak doku SOS

(3) Kemik veileticiler arasindaki ortalama uzaklik ve

(4) Kemik ylzeyiyleilticiler arasindaki agimin egimine baglidir.
Omnisense yazilimi, kemik boyunca yayilma zamanim olgerek ve kemigi saran yumusak
doku etkilerini elimine ederek, yukaridaki degiskenleri analiz etmek ve hastamin SOS
sonucunu hesaplamak igin patenli bir algoritma kullanir.



Yazilim program daha sonra oOlcllen SOS'i, referans veritabani (normatif veritabani)
kullanarak, ayni yas grubundaki populasyonun SOS ortalamasiyla karsilastirdigi gibi, geng
saglikli populasyonun SOS ortalamasiyla da karsilastirir ve karsilastirmay: T- ve Z- skorlar
seklinde raporlar.

Olgiim Parametresi Olarak SOS
SOS korelasyonu ve femoral yetersizlik

Beth Israel Deaconess Medica Center, Boston MA’ deki Ortopedik Biyometri
Laboratuarlarinda eski kadavra bir femurun yetersizliginin saptamast icin radius, phalanx ve
femur’ da ultrason hiz1 6lcimleri yeteneginin in-vitro calismast yapilmistir. Femur yetersizligi
ve femur KMY oOlcimleri arasinda yuksek bir korelasyon gozlenmistir. Radius'taki hiz
belirgin bir sekilde trokanterik KMY ile korelasyon gostermistir. * Radiustaki SOS
Olcimlerinin femoral yetersizik ve femoral KMY hakkinda bir tahmin icgin yararl:
olabilecegi sonucuna varidmustir.” (Bouxsein et al. ASBMR 21. Yillik Toplantisi, St. Louis,
Eylul 1999)

Kortical Kemik Yapist ve QUS

Omnisense'in vicut boyutundan bagimsiz 6lcimlerinde , distal 1/3 Radius ve mid-shaft
Tibia daki degiskenliginin yarist QCT’'nin vicut boyutundan bagimsiz kortikal yogunluk
olcumleri yerine sayilabilir. Ayrica, ince bir kortikal duvarin (<3mm) dl¢imlerde SOS degerini
dustrdigi bulgusu vardir. Degiskenliklerin diger agiklanmamus yarisi ise kemigin mikro-yapi
ve elastikiyet 6zelliklerine baglidir.

(Eylul 1999, ASMBR 21. Yillik Toplantisi, Kemik Arastirma Grubu,UKK Enstitlsl, Tampare-
Finlandiya/ H. Sievanen )

Sonug olarak SOS olgumleri;
Kortikal kainlik,
Kemik minera yogunlugu,
Elastikiyet ve
Mikro-yapr’ dan etkilenir.

Aynm zamanda cortical kalinligin <3mm olmasi durumunda SOS degerlerinin azalma egilimde
oldugu rapor edilmistir. Diger tanimlanamayan yarim dilim igin kemigin elastik parcalar1 ve
mikro yapisi ile iliskili oldugu belirtilir. Programun sahibi kemigin mekanik degerlerinin
girilmesini Onerir ve bu guclu kemik yapisina gore zayif olan kemik yapisimn tammlanmasinda
yarcimci olur.
Sonug olarak, SOS sunlardan etkilenir;

Kortikal kalznliktan,

Kemik yapisndan,

Kemik elastikiyetinden,

Kemik mikro yapisndan.



