
NMR'DA GELİŞMELER(*) 

Bazı atomların çekirdeği, man­
yetik bir aJana yerleştirildiğinde 

eıektromanyetik radyasyonu absorp­
lar veya yayar. NMR ile ilk kez 

l946'da Bloch ve Purcel! grupları 

çalışmıştır. Absorplanan veya ya­

yılan elektromanyetik radyasyonun 
spektrumu, ilgilenilen çekirdeğin 

özelliğine ve onun kimyasal çevre­
sine bağlıdır. Frekanstaki ufak de­

ğişiklikler, yakın çevre ile indükle­

nir; bu olay kimyasal kayma teri­

mi ile ifade· edilir ve molekülün 

yapısı hakkında bilgi sağlar. Tek 
sayıda proton veya nötron bulun­
duran çekirdekler NMR' sinyali ve­

rir. Bu sınırlayıcı durumda bile, 
biyolojik olarak ilgilenilen pekçok 

çekirdek NMR için uygundur. Bun­

lar, başta hidrojen çekirdeği {pro­

ton) olmak üzere, fosfor tP3I), sod­
yum {Na23) ve karbon (C13) dur. 

İnsan vücudunda en çok bulunanı 
ise, sudaki protondur. 

NMR spektroskopisinin tıpta 

kullanımı 1950 ve 1960 yılları ara­

sında Odeblad ile başlanııştır. Bu 

İsviçreli fizikçi ve jinekolojist, in­
san sütü, tükrük, servikal mukus, 

diş eti ve gözdeki protonlar ile ça­
lışmıştır. Birkaç yıl sonra DamadF 
an ve Weisman aynı yöntemi kul­

lanarak, hayvan tümörlerinde nor­
malden farklı NMR özellikleri ol­

duğunu göstermişlerdir. 1974'de Ho­

ult ve beraberindekiler, kasta ATP, 

fosfokreatin, inorganik fosfat kon­
santrasyonlarının ve hücre içi pH'­
sının ölçümünde p3ı spektroskopi~ 

sini kullanmışlardır. Bu yönteın, 

kas ile ilgili hastalığı olanlarda me­
tabolik çalışmalar için bala kulla­

nılmaktadır. McArdle's hastalığı, 

mitokondrial miyopati, Duchene 
muskuler distrofi ve daba pekçok 

iyi bilinmeyen nöromuskuler has­
talıklardaki anomaliler araştırıl­

mıştır. 1983 yılında, p3ı spektros­
kopisi yeni doğan beyin çalışmaları 
için kullanılmış ve doğum asfiksisi, 
beyin atrofisi, menenjit ve porense­
falit kisti olan hastalarda anomali­
ler bulunmuştur. Yöntem tümör 
metabolizma çalışmaı.arında da kul­
lanılabilir. 

(*) Nesrin Özer (H.Ü. Eczacılık Fakültesi Biyokimya Anabilim Dalı, 
Hacettepe - Ankara) tarafından Lancet, !, 21, 1984'den kısaltıla­

rak çevrilmiştir. 
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NMR- He- görüntüleme, spek­

troskopiden daha geç başlamıştır : 

İlk defa görüntü olarak 1973'de Lau­

terbur yayınlamıştır. 1970'lerdc 

Aberdeen, Nottingham, Central Rc·­

search Laboratories of EMI ve Bir­

leşik Amerikada proton görüntüle­

me sistemleri basarılı bir şekilde 

geliştirilmiş ve klinik denemelere 

1980'de başlanmıştır. Şimdi dünya­

da otuzdan çolc klinikte proton NMR 

görüntüleme sistemleri kullanıl­

maktadır. Spektroskopide bilgi kim­

yasal kaymadan sağlanmaktadır. 

NMR görüntülemesinde kontrastın 

başlıca kaynağı relaksasyon zaman­

larındaki farklılıklardır. Relaksas­

yon zamanı elektromanyetik rad­

yasyon ile perturbe edilen çekirde­

ğin denge haline dönmesi için ge­

çen süredir. Dengeye dönüş, mole­

küler hareketi de içeren çeşitli fak­

törlere bağlı T 1 ve T 2 zaman sa­

biteleri ile karakterize edilir. NNIR 

klinikte ençok beyin için kullanıl­

mıştır. Gri ve beyaz cevher ara­

sındaki kontrast iyi bir anatomik 

ayrıntı sağlamış ve ilk defa in vi­

vo olarak miyelinizasyon gözlenmiş­

tir. Posterior fossa, X-ray computed 

tomography (CT) taramlarında 

kemik artif.aktı olmadan incelene­

bilıniş, Dagittal ye koronal görün­

tüler kolayca elde edilebilmiştir. 

NMR görüntülemesinde birçok nö­

rolojik hastalıktaki patolojik deği­

şiklikler hassas bir şekilde tespit 

edilmiştir. Demiyelinizasyon durum­

larında ve posterior fossa'daki çeşit­

li hastalıklarda da birçok yönü ile 

X-ray CT'den üstündür. Beyinin gö­

rüntülenmesindeki rezolusyon X-ray 
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CT'deki ile aynı, yumuşak dokuda 

elde edilen kontrast ise X-ray CT'­

den daha iyidir. Kalsifikasyonun 

ve tümor ile peritümoral ödemler 

arasındaki farkın gösterilmesinin 

iyi olmaması yöntenıin dezavanta­

jıdır. 

Vücudun diğer kısımlarının 

araştırılmasında NMR'ın pek öna­

mi yoktur._ Spinal kord iyi bir şe­

kilde incelenmekte ve miyolografi 

yapılan pekçok durumda bu yöntem 

faydalı olmaktadır. Mediastinum 

tümorleri, kontrast enjeksiyonuna 

gerek kalmadan kan damarların· 

dan ayrılabilir. Kalbin görüntülen­

mesi düşük rezolusyonda kolayca 

sağlanabilir. Daha yüksek rezolus­

yonda ise anatomik ayrıntılarına 

kadar çok iyi görülebilmektedir. 

Pankreas, böbrek ve pelvisin ince­

lenmesinde iyi sonuçlar vereceği 

belirtilmiştir. Kalsifiye dokularda 

proton yoğunluğu çok düşük olduğu 

için NMR sinyali alınmamaktadır. 

Yöntemin emniyeti nedir? İn­

giltere'de National Radiological 

Protection Board NMR'ı yeniden 

5özden geçirerek tıpta kullanılabi· 

lecek bir yöntem olduğunu yayın­

lamıştır. Belirgin hiçbir zararı ol­

madığı gösterilmiştir. Bu nedenler­

le NMR 'ın pedia trik araştırmalar­

da kullanılabileceği kabul edilmiş­

tir. 

Geçtiğimiz birkaç ay içinde bi­

le pekçok önemli gelişmeler olmuş­

tur. c1s spektroskopisi hayvanlara 

ve insanlara uygulanmış, dokunun 

NMR özelliğini değiştiren gadoli­

nium şelatları gibi paramenyetik 

maddeler hayvanlarda başarılı so-



nuçlar vermiştir. Bunlar sadece 
kontrast madde olarak değil, met::ı­

bolitleri ve ilgilenilen diğer bile­
şikleri işaretlemek için kullanılmak­
tadır. Paramanyetik anti-miyozin 
monoklonal antikorlar, in vitro ola­
rak _miyokard enfarktüsünü teşhis­

te faydalı olmaktadır. Bu maddeler 
kan beyin barajının bozukluğunu 

işaretlemede ve beyinde tümor ile 
ödem arasındaki sınırı belirlemede 
öneın taşımaktadırlar. Sıçanlarda 

ve insanlarda, Na23 görüntüleri el­
de edilmişse de protondan. daha ·:ı.z 

bir rezolusyon sağladığı dikkati çek­
miştir. Sodyum-23 protondan daha 
az bulunur, fakat deneysel enfark­
tüsde değişikliklerin gözlenmesinde 
daha önemlidir. Proton NMR gö­
rüntülemesi kan akımını belirleme­
de kullanılmaktadır. 

NMR görüntülemesinin adlan­
dırılmasında spektroskopiden yarar­
lanılmaktadır. Bu konuda kesin bir 
anlaşma yoksa da American Colla­
ge of Radiology çeşitli tekliflerde 
bulunmuştur. X-ray CT görüntüle­
rinin aksine NMR'dakiler proton 
yoğunluğuna, T1 ve T2 'ye bağlıdır. 

Radyasyon zamanındaki ufak bir 
değişiklik, görüntüde büyük deği­

şikliklere yol açabilir. Bugün bütün 
x-ray CT nıakinaları aynı, NMR'­
dakiler ise farklı tiptedir. Bunlar­
dan bazıları spektroskopi için, ba­
zıları görüntüleme için, ba~ıları da 
her iki amaçla düzenlenmiştir. Şiın­
diye kadar spektroskopi klinikte sı­

nırlı bir şekilde kul1an1lmıştır, Pro­
ton görüntüleme ise daha geniş 

olarak kullanılan faydalı bir yön­
teıu haline gelmiştir. 
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