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Tissue Velocity Imaging

Tissue Velocity Imaging (TVI), miyokardiyal doku
hareketini kantifiye etmek icin miyokardiyal Doppler
frekans kayma bilgisini kullanir. TVI global ve boélgesel
sistolik fonksiyonlarin degerlendirilmesinde
kullanilabildigi gibi , sol ventrikdl relaksasyon
bozukluklarinin degerlendirilmesinde de kullanilabilir.
TVI'n avantaji, geri yansiyan sinyalin Doppler kayma
bilgisine ait kismini kullaniyor olmasidir. Bu kullanicinin,
iki boyutlu ( 2D ) gorintd kalitesi istenilen diizeyde
olmasa da, miyokardiyal fonksiyonlarin
degerlendirmesini saglar. Konvansiyonel Doppler'de
oldugu gibi, TVI, pulsed Doppler (Resim 1), renkli
Doppler (Resim 2) ve renkli M-Mod (resim 3) olarak
goruntulenebilir.

GE teknolojisi ham (raw) data’nin islenmesine olanak
tanir. Bu sayede, TVI bilgisinin o anda (canl) veya 2D
renkli TVI gorunttstnin hafizaya alinmasi ile ileriki bir
zamanda degerlendirilmesi saglanir. Kullanic
sistemindeki Q-Analysis bolumune girerek TVI dalga
formlarini olusturabilir ( Resim 4 ). Hatta ham data’dan
olusan TVI bilgisini, Tissue Tracking, Tissue
Synchronization, Strain ve Strain Rate
Gorinttlemesine dondsturebilir.

Tissue Tracking Imaging

Tissue velocity bilgisinin zaman integralinin alinmasi ile
sistolik uzunlamasina yer degistirme yani Tissue
Tracking goértntulenir. Tissue Tracking sistol sliresince
hareketin bir renk bandi olarak tarif edilmesi ile
gorintdlenir. Sistem, miyokarddaki her bir noktanin
diastol sonundan sistol sonuna kadar kat etmis oldugu
mesafenin renk kodlamasini yapar. (Resim 5)

Tissue Tracking apikal pencerelerden uygulanir.
Normal bir sol ventrikllde, mitral annulus en fazla
longitidinal hareketi gésterirken, en yavas hareketi
apex sergiler. Tissue Tracking Teknigi ile belirlenen
sistolik mitral antler yer degistirme, sol ventrikl
ejeksiyon fraksiyonu ile yakindan iliskilidir.

Resim 1. Pulse Wave TVI

Normal spektral dalga erken dolum ve
atriyal dolumu temsilen sistolde pozitif,
diastolde negative bir dalga olarak
gozukar.

Resim 3. TVI M-Mod

Sistoldeki kirmizi renk proba dogru olan
doku hareketini, diastoldeki mavi renk ise
probdan uzaklasan doku hareketini
gosterir.
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Resim 5. Tissue Tracking

Tissue Tracking sistol stresince
miyokardin hareketini veya kat etmis
oldugu mesafeyi gosterir. Hareket,
milimetre cinsinden mesafeyi temsil eden
renk bandi ile ekrana getirilir.

Resim 2. Renkli TVI

Kirmizi renk proba dogru gelen, mavi
renk ise probdan uzaklasan hareketi
gosterir.
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Resim 4. TVI Dalgaformu
Dalgaformlari, Vivid 7 veya EchoPAC
PC icerisindeki kantitatif analiz
programi kullanilarak renkli TVI
goruntllerinin Uzerinden elde
edilebilir.
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Tissue Synchronization Imaging

Tissue Synchronization Imaging (TSI), klinisyene ilave
bir goruntl isleme yontemi ile gecikmis duvar
hareketinin degerlendirmesine olanak saglayan Doku
Doppler (Tissue Velocity Imaging) temelli parametrik bir
gorinttleme yaziimidir.

TSI parametrik gérantileme yontemi, kardiyak siklusun
belirlenmis bir kismindaki peak hizlar saptamak icin
gorunttndn icindeki tissue velocity sinyallerini analiz
eder. Bu peak hizlar genel olarak , hareketin tamami
ile iliskili olarak olustugu icin , gecikmis duvar hareketi
gecikmis peak hiz meydana getirir.

Kardiyak siklusun belirlenmis alanindaki gecikme
miktari, gorintu Gzerinde o bolgenin bir renk ile
haritalanmasi ile gosterilir. TS ile renk bilgisi, doku
hizinin mutlak degerinden ziyade doku hareketindeki
gecikme miktarini ifade eder. Bu teknik gercek zamanli
2D goruntileme esnasinda uygulandiginda, renk
degisiklikleri duvar hareket gecikmesini hem kalitatif
hem de kantitatif olarak gosterir ki bu da egitimli bir
kullanicinin asenkron duvar hareketini tespit ve
degerlendirmesine olanak tanir. (Bkz. Resim 6 ve 7)
Daha fazla bilgi igin lutfen “Advanced TSI for
Quantitative Analysis” konulu white paper’a bakiniz.

Strain and Strain Rate Imaging

Strain Imaging ( SI') miyokardiyal kontraksiyonun
boélgesel tayinine olanak tanir. S, kullaniciya, ultrason
1sin demeti boyunca mevcut hiz gradiyentlerini tespit
ederek, doku kontraksiyonu ve bolgesel miyokardiyal
fonksiyonlarini analiz etmesinde yardimci olur.

Strain ve Strain Rate Goruntdleme bir ¢cok arastirmaci
tarafindan iskemik kalp hastaliklarini degerlendirme
amaci ile kullanilmaktadir. Diyastol sonu ve sistol
sonunda olmak tzere miyokardda iki noktadan élctim
alinir. Strain Géruntdleme miyokardin bolgesel
deformasyonunun ylzdesini, Strain Rate Goriinttleme
ise deformasyon hizini ¢lger. (Bkz. Resim 8 ve 9)

Strain Rate’'deki degisikligin cogunlugu insan gozi ile
gercek zamanli olarak tespit edilemeyecek kadar
hizlidir. Post- process yoéntemlerin uygulanmasi ile,
farkl miyokard bdlgelerinden alinan strain veya strain
rate grafiklerinin (trace) karsilastiriimasi bolgesel
mekaniksel fonksiyonlarin detayli olarak kavranmasini
saglar. Strain ve strain rate bilgisinin analizinin hareket
veya cekme (tethering) efektinden minimal dizeyde
etkilenmesi teknigin ilave artisi olarak séylenebilir.

Early Late
: _ Senkron
Resim 6: Erken Sistol e Peak hiza ayni anda ulasan
Erken sistolde peak hiza ulasan bolgeler yesil bolgeler
olarak isaretlenmistir. e Aynirenkdeki bolgeler
Asenkron
e Peak hiza farkl anlarda ulasan
bolgeler

o Farkli renkdeki bolgeler

Resim 7: Geg Sistol/Diyastol
Geg sistol veya diyastolde peak hiza ulasan
bolgeler kirmizi olarak isaretlenmistir.

Strain (S ) bu formille
gosterilebilir: I= anlik uzunluk,
lo=baslangic uzunlugu,
Al=uzunluk degisimi

Resim 8: Strain Imaging
Strain Imaging yapidaki degismeyi olcer
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Strain rate (SR ), spasyel hiz (v )
gradientinden élcdlebilir. Vi - Vs,
miyokardda a ve b anlik hiz
farklarini gosterir (Vo; Wb ). d ise
hiz (v) 6lcim yapilan iki nokta
arasindaki mesafeyi gosterir.

Resim 9: Strain Rate Imaging
Strain Rate Imaging degisikligin ne kadar hizl
meydana geldigini dlcer



2D Strain

2D Strain, tim kardiyak siklus boyunca miyokardin
buttindnun analizini olanakli kilan essiz ve gelismis bir
arastirma programidir. MRI tagging'dekine benzer
olarak, 2D Strain iki boyutlu gértntide dogal akustik
“tag” leri izlemek sureti ile hareketi analiz eder.

2D Strain, Doppler teknigi temelli tek-boyutlu analizin
dogal bir uzantisidir. Tek-boyutlu Doppler'e benzer
olarak, miyokardiyal hareket, doku hizi ve doku
deformasyon parametreleri, strain ve strain rate olarak
tanimlanir. Bu teknigin en 6nemli avantajlarindan bir
tanesi, ilgilenilen bolgenin - region of interest (ROI)-
miyokardin icerisinde otamatik olarak izlenmesidir.

2D Strain Doppler temelli tekniklere nazaran daha az
acl bagimlidir. Bu, hem teknik hem de klinik olarak test
edilmis ve onaylanmustir.

Daha fazla bilgi icin lutfen “2D Strain” konulu white
paper'a bakiniz.

TVI, TSI ve Strain hakkinda ilave egitim araci ve white
paper’lara www.gehealthcare.com ve
www.penta-med.com.tr adreslerinden ulasabilirsiniz.
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Resim 10.

Normal Patalojik

a) Parametrik a) Parametrik
goruntu goruntu

b) Grafikler b) Grafikler

Ozellikle anterior
boélumde peak
radial strain
degerleri dsUk.
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GE Kantitatif Analiz Yontemlerine Genel Bakis

Geleneksel olarak ekokardiyografi tamami ile gérinti baska

degisle hizli hareket eden gortintt almaya yarayan bir
sistem olarak bilinir. Bu alinan gorintulerden, belki uzman
bir gozlemci miyokardiyal hareket ve sol venrikl
fonksiyonundaki dizensizligi saptayabilir. Bu, non invasive
bir yontem olmasi ile birlikte ekokardiyografiyi ana
gorinttleme tekniklerinden birisi yapmistir.

Yeni nesil ultrason sistemleri géruntiyl saniyede yuzlerce
cerceve ile olusturur ki, buda uzman bir gézlemcinin bile
algilayabileceginin étesindedir. Q-Scan adi verilen daha
kesin kantitatif degerlendirme programi bu ihtiyaci
karsilamak icin dogmustur.

ik Q-Scan programi Anatomik M-Mod olarak, ytiksek
tarama hizina sahip ham data gérinttden kantitatif bilgiyi
elde ederek 1990’larin basinda tanitildi.

1995'de, Q-Scan teknolojisi -Tissue Velocity Imaging (TVI)-
Doku Doppler’e uygulandi. TVI, hiz grafikleri, Anatomik ve
Curved M-Mod bilgilerini ortaya cikartti ki bunlar yeni klinik
uygulamalarin baslangici oldu.

Q-Scan teknolojisinin Uzerine insa edilerek, GE, uzunlamasina
yer degistirmenin degerlendirilmesi icin Tissue Tracking
programini tanitti. Bununla birlikte Strain ve Strain Rate
Goruntuleme, sol ventrikdl fonksiyonunun bolgesel
degerlendirilmesi icin kullanilan klinik bir uygulama olarak
tanitild. Vivid 7 Vantage ile birlikte kardiyak
resenkronizasyon terapisini (CRT) desteklemek icin
gelistirilmis yeni bir kantitatif Q-Scan programi tanitildi.

2004'de, GE, kantitatif ekokardiyografideki liderligini
glclendirecek, Strain ve Strain Rate Gorlinttlemedeki son
yenilikleri iceren, benzersiz ve gelismis bir program olan 2D
Strain’i tanittl.

Sol ventrikil fonksiyonlari icin kullanilan GE kantitatif degerlendirme programlari

Mode

Parametrik Goruntu

TVI
Tissue Velocity Imaging

Olciim

Klinik Uygulama

Hiz

T
Tissue Tracking

Uzunlamasina
miyokardiyal hizlari
Olcer

(m/sec)

Global ve bolgesel sistolik fonksiyonlari
degerlendirmede; sol ventrikil relaksasyon
bozukluklarini degerlendirmede kullanilabilir

Mesafe

TSI
Tissue Synchronization
Imaging

TVI bilgisinin zaman
integralini alarak,
uzunlamasina duvar
yer degistirmesini (mm)
gosterir

Bolgesel ve global sol ventrikal duvar
relaksasyon hareket bozuklugunun kolay
tespitinde kullanilabilir

S
Strain

Renk ile kodlanmis peak
hiza ulasma sdresi

Sol kalpdeki asenkroniyi degerlendirmede,
kalp yetmezligi hastalarini ve bunlardan CRT
uygulanacaklar kontrol altinda tutmakta
kullanilabilir

. Senkroni

Deformasyon

SRI
Strain Rate Imaging

Miyokardin bolgesel
deformasyonunun
yUzdesini dlger

iskemik kalp hastaliklarinin
degerlendirilmesinde kullanilabilir;
Miyokardin spesifik bir bolgesinin gercek
analizini yapar

Bolgesel miyokardiyal
deformasyonun hizini

iskemik kalp hastaliklarinin
degerlendirilmesinde kullanilabilir;

olger (1/sec) Miyokardin spesifik bir bolgesinin gercek
Deformasyon hizi analizini yapar
2Ds 2D speckle takibine Uzunlamasina, radial ve cevresel
2D Strain dayali gelismis miyokardiyal deformasyon/strain’i

Deformasyon

arastirma programi

degerlendirmede kullanilabilir
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