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Radyolojide Kullamilan Medikal Goruntilleme
Sistemleri

Elektromanyetik spektrumda goriiniir 1s18in  disindaki bolge,
tanisal radyolojide, mamografide ve bilgisayarli tomografide
goriintiileme amach kullanilir. Manyetik rezonans goriintiilemede
(MRI) radyofrekans (RF) ve niikleer tipta gama 1sinlar1 kullanilir.

Mekanik enerji, yiiksek frekansli ses dalgalar1 seklinde, ultrason
gorintiillemede kullanilir.

Niikleer tip haric, tiim medikal goriintiilleme sistemlerinde,
viicudun dokularina niifuz etmek i¢in kullanilan enerji aym
zamanda bu dokularla etkilesime girmelidir.



Radyolojide Kullamilan Medikal Goruntilleme
Sistemleri

« Radyografi

Radyografi, ilk tibbi goriintiilleme teknolojisidir. Goriintiilemede
kullanilan X-1sinlar1 fizik¢i Wilhelm Roentgen tarafindan 8 Kasim
1895'te kesfedildi. Roentgen ayrica insan anatomisinin ilk radyografik
gorintiisiini almistir. Radyografi hastanin bir tarafinda bir X-151m1
kaynag1 ve diger tarafinda bir X-1s1mn1 dedektorii (tipik olarak diiz) ile
gerceklestirilir.

X-1511 tiiptinden kisa stireli (tipik olarak % saniyeden az) yayinlanan X
isinlarinin, biiytik bir kismu hasta ile etkilesirken bir kismu da
radyografik goriintiiniin olustugu detektore ulasr.



Radyolojide Kullamilan Medikal Goruntilleme
Sistemleri

« Radyografi

X 1smlariin homojen dagilimi, hastaya girdiginde X-1sinlarinin hastada
sogurulmas1 yada sacilmasi sonucu degistir. Hasta icindeki doku,
kemik ve hava gibi yapilarin X-1sinlarini1 zayiflatma derecesi faklidir ve
dolayisiyla hasta cikisinda heterojen bir x-isin dagilimi elde edilir.
Radyografik goriintii bu X-1511 dagiliminin bir resmidir.

Dedektor radyografide kullanilan dedektor, radyografik film
(film/ekran sistemleri) veya elektronik dedektor sistemi (yani dijital
radyografi) olabilir.

Radyografi bir projeksiyon goriintiileme yontemidir. Radyografik
goriintiiler, kirik kemik, akciger kanseri, kardiyovaskiiler bozukluklar
vb. dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli tibbi endikasyonlar i¢in yararlhidr.



Radyolojide Kullamilan Medikal Goruntilleme
Sistemleri

* Floroskopi

Floroskopi, belirli bir zaman boyunca bir dizi rontgen goriintiisiiniin
stirekli olarak elde edilmesini ifade eder. Esasen hastanin gercek
zamanli radyografisidir.

Floroskopi sistemleri, sirasiyla hizli zamansal goriintii tiretebilen X-151m1
detektor sistemleri kullanir. Floroskopi, kateterlerin atardamarlara
yerlestirilmesi, Gl kanalinda kontrast maddelerinin goérsellestirilmesi
ve gercek zamanli goriintii geri bildiriminin gerekli oldugu invazif
terapotik prosediirler gibi diger tibbi uygulamalar i¢in kullanilir. Ayrica
kalp veya yemek borusu gibi, anatomik hareketin x-1sin1 filmlerini elde
etmek icin kullanilir.



Radyolojide Kullamilan Medikal Goruntilleme
Sistemleri

« Mamografi

Mamografi, memenin radyografisidir ve yine radyografi gibi
transmisyona dayanan projeksiyon goriintiileme tiiriidiir.

Memede kontrastt vurgulamak icin mamografide, genel amaclh
radyografiye gore c¢ok daha diisik X-151m1 enerjileri  kullanilir.
Dolayisiyla hem X-1s1n tiipii hem de dedektor sistemleri 6zellikle meme
goriintiileme icin tasarlanmustir. Mamografi, asemptomatik kadinlari
meme kanseri (tarama mamografisi) icin taramada kullanilir. Ayrica
yumru yada kiime gibi meme semptomlar:1 olan (tanisal mamografi)
kadinlarin tanisina yardimci olmak ic¢in kullanilir.



Radyolojide Kullamilan Medikal Goruntilleme
Sistemleri

* Bilgisayarh Tomografi

Bilgisayarli tomografi (BT), 1970'lerin basinda klinikte kullanilmaya
baslandi ve sayisal olarak ilk tibbi goriintiileme yontemidir. BT
goriintiiler;, hasta etrafinda donen X-151n tiiplinden elde edilen Xx-
isinlarinin  hastayr bir¢ok acida 1smlamasi sonucu elde edilen
projeksiyon goriintiilerinden elde edilir. X 1s1m1 kaynaginin karsisinda
yelpaze seklinde bulunan bir dedektér dizisi projeksiyon verilerini
toplar. Bilgisayarl1 tomografi (BT) yine transmiyona dayanan
projeksiyon goriintiillemedir ve hastanin viicut goriintiisii  Kkesitler
seklinde elde edilir. BT nin radyografiye gore avantaji, hastanin {i¢
boyutlu goriintiisiinii elde edilmesi ve boylece Insan anatomisinde
radyografik goriintlide 1ist {iste Ortlisen yapilarin tomografik
goruntilemede ayr1 ayri1 gortintillenmesidir.



Radyolojide Kullamilan Medikal Goruntilleme
Sistemleri

* Bilgisayarh Tomografi

Modern BT tarayicilari, 50 cm uzunlugundaki hastadan 5 saniyede 0,50
- 0,62 mm kalinliginda (yani 800 goriintii) tomografik goriintiiler
alabilir ve kanser, yirtilmis diskler, subdural hematomlar, anevrizmalar
ve diger bircok patolojilerin varligini ortaya koymaktadir. Modern
BT’de c¢ift enerjili goriintileme, organ perfiizyonu ve prospektif
tetiklemeli kardiyak BT dahil bir¢cok tarama modu mevcuttur.

BT genellikle anatomik goriintiileme amacl kullanilirken, damardan
enjekte edilen iyotlu kontrast madde kullanimi araciligiyla cesitli
organlarin islevselliginin degerlendirilmesine de olanak saglar.



Radyolojide Kullamilan Medikal Goruntilleme
Sistemleri

* Manyetik Rezonans Goriuntileme (MRG)

Manyetik rezonans goriintiileme (MRI) tarayicilari, diinyanin manyetik
alanindan yaklasik 10.000 ila 60.000 kat daha giiclii manyetik alan
kullanir. Cogu MRG, protonun niikleer manyetik rezonans 6zelliklerini
kullanmaktadir - yani biyolojik dokularda bolca bulunan hidrojen
atomunun c¢ekirdegi (dokunun her bir milimetre kiiplinde doku
yaklasik 10 proton bulunur. Protonun bir manyetik momenti var ve
1.5 T manyetik alana yerlestirildiginde, proton kendi ekseni etrafinda
yalpalar ve tercihen radyo dalga enerjisini yaklasik rezonans
frekansinda (saniyede 64 milyon dongii (megahertz-MHz) emer. Hasta
i,cindeki protonlar radyo dalgalarin1 emer ve daha sonra bu radyo
dalgasi enerjisini belirli bir siire periyodundan sonra, dokunun uzaysal
olarak bagimli manyetik 6zelliklere bagli olarak geri salar.



Radyolojide Kullamilan Medikal Goruntilleme
Sistemleri

* Manyetik Rezonans Goriuntuleme (MRG)

Hastadaki protonlarin yaydigi radyo dalgalar1 hastay1r saran antenler
tarafindan tespit edilir. MRI sistemi, hastadan gelen her sinyalin
konumunu belirlemek i¢in, geri donen her sinyalin frekansini ve fazini
kullanir. MRI sistemlerinin sikca kullanilan ¢alisma modlarindan birt,
spin eko goriintiilemedir.

MRG, hastanin kesit goriintiilerinin elde edilmesini saglar ve kesit
goriintiisiindeki  her nokta o noktadaki dokunun mikromanyetik
ozelliklerine karsilik gelir. Yag, beyindeki beyaz ve gri madde, beyin
omurilik sivist ve kanser gibi farkli dokularin hepsi farkli lokal
manyetik ozelliklere sahip oldugundan, MRG kullanilarak yapilan
goriintilleme anatomik degisimlere kars: yiiksek hassasiyet gostermekte
ve yiiksek kontrast bilgisi elde edilmektedir.



Radyolojide Kullamilan Medikal Goruntilleme
Sistemleri

* Ultrason Goriuntiileme (MRG)

Yiiksek frekansli (“ultra”) ses seklindeki mekanik enerji hastanin
anatomisinin goriintiisiinii ulusturmak icin kullanilabilir. Kisa siireli ses
darbesi, goriintiilenen dokularla dogrudan fiziksel temas halinde olan
bir ultrason doniistiirtici tarafindan {iretilir. Ses dalgalar1 dokudan
gecer ve viicut icindeki i¢ yapilar tarafindan yansitilir, yani yanki
olusturur. Yansitilan ses dalgalar1 daha sonra donen sesi kaydeden
doniistiiriicliye ulasir. Ultrason cihazinin bu calisma moduna puls eko
goriintiileme denir. Ses demeti, dikdortgen taranmis bir alan iiretmek
icin dogrusal bir dizi multielement doniistiiriicii kullanarak hasta
hattinin bir diliminin iizerine satir satir gecirilir, veya sektor taramasi
yapilmig bir alan iiretmek icin bir dizi ¢cok seviyeli doniistiiriicii ile
asamal1 artimli agilardan gecirilir.



Radyolojide Kullamilan Medikal Goruntilleme
Sistemleri

* Ultrason Goriuntiileme (MRG)

Her ultrason hattindan eko genlikleri kaydedilir ve ilgilenilen dokularin
tomografik bir dilimini temsil eden gri tonlamali kodlu parlaklik modu
goriintiisiine sahip akustik sinyalleri hesaplamak i¢in kullanilir.

Ses dalgalari, karin organlarmmin yiizeyleri ve i¢ yapilarn gibi
ylizeylerden giiclii bir sekilde yansitilir.. Ultrasonun biiyiiyen bir fetiise
iyonlastiric1 radyasyona gore daha az zarar verdiginden, obstetrikte
hastalarda ultrason goriintiilemesi tercih edilir.



Niikleer Tipta Kullanilan Medikal
Goriuntiileme Sistemleri

Niikleer tip, radyoaktif i1zotop i¢eren bir kimyasal maddenin veya baska
bir maddenin hastaya oral yolla veya enjeksiyonla verildigi
radyolojinin  bir dalidir. Malzeme hastanin fizyolojik durumuna
dagildiktan sonra, ajanin radyoaktif bozunmasi sirasinda yayilan x- ve/
veya gama isinlarindan projeksiyon goriintiileri elde etmek i¢in bir
radyasyon dedektorii kullanilir.

Niikleer T1p, emisyon goriintiileri (transmisyon goriintiilerinin aksine)
tretir, ciinkii radyoizotoplar enerjilerini hastanin icinden Yyayarlar.
Niikleer tip goriintiileme, fonksiyonel bir goriintiileme seklidir.



Niikleer Tipta Kullanilan Medikal
Goriuntiileme Sistemleri

Sadece hastanin anatomisi hakkinda bilgi vermek yerine, niikleer tip
hastadaki fizyolojik durumlar hakkinda bilgi saglar. Ornegin, talyum
normal kalp kasinda konsantre olma egilimindedir, ancak enfekte veya
Iskemik olan bolgelerde talyum da konsantre olmaz.

Bu alanlar niikleer tip goriintiisiinde “soguk noktalar” olarak goziikiir
ve kalbin islevsel durumunun gostergesidir. Tiroid dokusu Iyot i¢in
biliyiik bir afiniteye sahiptir ve tiroid dokusuna radyoaktif iyot (veya
analoglar1) verilerek, tiroid goriintiilenebilir.

Tiroid kanseri hastada metastaz yaparsa, daha sonra metastaz
konumlarimi gosteren ‘“‘sicak noktalar” niikleer tip goriintiilerinde
bulunabilir. Boylece fonksiyonel goriintiileme niikleer tipin avantajidir.



Niikleer Tipta Kullanilan Medikal
Goriuntiileme Sistemleri

 Niikleer Tip Planer Goriintiileme

Niikleer tipta planer goriintii, goriintii lizerindeki her nokta hasta
lizerinden gecen bir c¢izgi boyunca radyoizotop aktivitesini temsil
ettiginden bir projeksiyon goriintiisiidiir. Diizlemsel niikleer goriintiiler,
temel olarak 3D radyoizotop dagiliminin 2B haritalaridir ve ¢ok sayida
rahatsizligin degerlendirilmesinde yardime1 olur.



Niikleer Tipta Kullanilan Medikal
Goriuntiileme Sistemleri

« Tek Foton Emisyon Tomografisi

Tek foton emisyonlu bilgisayarli tomografi (SPECT), niikleer tip
diizlemsel goriintiilemenin tomografik muadildir, tipki radyografinin
tomografik muadili BT gibi.

SPECT'te bir gama kamera, hastanin etrafinda farkli acilarda hastadan
saliman  bir dizi X veya gama 1smm1 emisyonlarim1 kaydeder. Bu
projeksiyon verileri bir dizi tomografik emisyon goriintiisiinii yeniden
olusturmak i¢in kullanilir.

SPECT goriintiileri, planer niikleer tip Incelemelere benzer tanisal
fonksiyonel bilgiler saglar; ancak SPECT’te tomografik goriintii,
doktorlarin viicuttaki belirli organ veya dokularda radyoaktif maddenin
dagiliminm1 daha 1yl anlamasina ve organ ve dokularin fonksiyonun daha
Iyl degerlendirmesine olanak saglar.



Niikleer Tipta Kullanilan Medikal
Goriuntiileme Sistemleri

* Pozitron Emisyon Tomografi (PET)

Pozitronlar pozitif yiiklii elektronlardir ve flor-18 ve oksijen-15 gibi
baz1 radyoaktif izotoplar tarafindan yayilirlar. Bu radyoizotoplar
uygulamadan sonra viicutta lokalize olan (8FDG) gibi metabolik
olarak ilgili bilesikler ile birlestirilir. Izotopun bozunmas: Ssonucu
olusan pozitron (e*), hizli bir sekilde ¢cevredeki dokudan bir elektronla
(e”) etkileserek yok olur ve ikisinin kiitlesine esdeger bir enerji agiga
cikar. Yaymlanan enerji anhilasyon (yok olma) enerjisi adini alir
Yayinlanan radyasyon gama isini emisyonuna benzer fakat burada iki
foton ayni1 anda birbirine tamamen zit yonlerde (180° a¢i ile) tiretilir.



Niikleer Tipta Kullanilan Medikal
Goriuntiileme Sistemleri

* Pozitron Emisyon Tomografi (PET)

Pozitron emisyonu tomografi (PET) tarayici, yok olma sirasinda
tiretilen foton ciftlerini tanimlayabilen 6zel devrelere sahip hastayi
cevreleyen dedektor halkalarimi kullanar.

Bir foton ¢ifti tarayicidaki IKi dedektor tarafindan tespit edildiginde,
Imha olaymim bu Iki dedektér arasinda diiz bir ¢izgide bir yerde
gerceklestigi kabul edilir. Bu bilgi, PET ajaninin 3B dagilimini
matematiksel olarak hesaplamak i¢in kullanilir. Boylece bir tomografik
emisyon goriintiisii setl elde edilmis olur.



