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ORAL RADYOLOJi
Radyoloji (Rontgenoloji): Degisik enerjiler araciligi ile vicudu goruntuleyerek tani
koyan ve bu goéruntuler kilavuzlugunda tani ve tedavi amagli girisimler yapan bilim
dali.
Radyant enerji : Herhangi bir radyasyon kaynagindan yari¢gap dogrultusunda
yayilan enerjidir.
Tibbi gorantileme yontemleri
Tanisal Radyoloji
Rontgen (x-1gini)
Radyografi
Fluoroskopi

Bilgisayarli Tomografi - BT (x-1s1ni)

Manyetik Rezonans Goruntileme - MRG (radyo dalgalari)

Ultrasonografi - US (ultra ses enerjisi)

Radyonuklid Goruntlleme - RG (gamma isinlari) Radyonuklid
goOrintilemede kullanilan radyant enerji gamma (y) isinidir. Gama isini radyoaktivitenin
artnidar ve gekirdek pargalanmasi sonucu ortaya gikar. Gama i1sin kaynagdi olan radyoaktif
maddeler vicuda, incelenecek organ tarafindan tutulan bir maddeye baglanarak verilir. Bu
bilesiklere radyofarmasétik denir. Yontem, incelenecek organa uygun radyofarmasétigin
organdaki dagiliminin detektorlerce saptanmasi temeline dayanir. Saptanan her gamma
Isininin dedektdrde bir sintilasyon (parlama) seklinde gérilmesi nedeniyle bu yénteme

sintigrafi adi da verilmistir.

Girisimsel Radyoloji (Tani ve tedavi amagli)



Radyasyon:
- Somut bir taglyici olmadan enerjinin bir yerden bagka bir yere dalgalar halinde
iletiimesi veya yayllmasidir.

- Bir kaynaktan gevreye pargacik akisi veya dalgalar seklindeki enerji salinimidir.

iyonize radyasyon: Carpti§i madde veya canl dokunun atomlarindan elektron
kopararak iyonizasyona neden olan yiksek enerjili radyasyon

Bir cismin iginden gecgerken, direkt veya dolayli olarak iyonlastirici etkisi olan
parcacik ya da elektromanyetik isinlar.

Non-iyonize radyasyon: Carptigi madde veya canli dokuda iyonizasyon

olusturamayacak kadar dusuk enerijili radyasyon

Subatomik diizeyde radyasyonun olusumu, yayilmasi ve absorbsiyonunun
anlasilabilmesi icin, 6ncelikle atomik yapi iyi bilinmelidir.

Atom : Bir elementin tum kimyasal 6zelliklerini tagiyan en kiguk parcasidir.

Ozel yliksek enerjili tekniklerle daha kiigiik pargaciklarina (subatomik partikiil)
ayristinlabilir. Bu subatomik partiklllerden 6zellikle diagnostik radyolojiyi ilgilendiren
temel parcaciklar elektron, proton ve notrondur.

Gecgmiste, atomun yapisini tanimlayan Bohr atom modeli’ ne gore atom, minyattr
solar sistemi andiran, ortada ndtron ve protonlardan olusan ¢ekirdek ile bunlarin
etrafinda donen elektronlardan meydana geliyordu.

Atomun merkezinde bulunan ¢ekirdekte pozitif yukliu proton ve yuksiiz nétronlar
vardir. Cekirdegin gevresindeki yoringelerde ise negatif yukli elektronlar bulunur.
1950’lerden sonra pargacik hizlandiricilarinin gelismesiyle bagka subatomik

parcaciklar da kesfedildi.

proton sayisi = elektron sayisi = atom no.su

proton + notron sayisi = atom agirhigi

Bir elementteki tum atomlarin ¢gekirdeklerindeki proton sayisi aynidir.
Proton sayisindaki degisiklik, onu baska bir elemente donusturar.

Notron sayisindaki degisiklik, elementin kararliigini degigtirir.



Cekirdek

Katman

Yk Katle
- Elektron -1 9,1x 10%gr
+ Proton +1 1,67 x 10> gr (Elektronun 1838 kati)
No&tron Yiksliz 1,68 x 10 gr

Bilinen 105 farkli atom vardir. 7’ den fazla yoringeli atom bilinmemektedir.
Gunumuzde atomik yapl, bilinen yaklasik 300 subatomik parcgacik ile bu parcaciklar
arasindaki etkilesimleri saglayan kuvvet tasiyici pargaciklari tanimlayan Standart
Model ve elektronlarin diziligini tanimlayan Kuantum Mekanik Model ile

anlatiimaktadir.

Standart Model

ilk elemani, J.J. Thomson'in 1897 de kesfettigi elektron,

Son eklenen dye ise CERN laboratuvarinin Blyuk Hadron Carpistiricisi’nda
kesfedilen Higgs Bozonu. (2012, isvigre)

Evrende 6 cesit kuark ve 6 gesit lepton denilen subatomik pargaciklar ile bunlarin
karsit pargaciklari vardir.

Kuarklar atom ¢ekirdegdini,proton ve noétronlari olusturur, Hadronlar adi verilen
gruplar halinde bulunur.

Leptonlar, elektronlari olusturur, tek baslarina bulunur

Yani, maddeler hadronlar ve leptonlardan olusur.



Standart Modele gore;
Subatomik pargaciklar (Temel parcaciklar, Madde pargaciklar)

Kuvvet tasiyici pargaciklar (4 temel kuvvet) atomu olusturur.

Subatomik parcaciklar + Kuvvet tasiyici parcaciklar ——> MADDE
(kuark ve leptonlar) +  (bozonlar)

Dogada bilinen dort temel kuvvet (etkilesim) vardir;

W), (2) Zayif nukleer kuvvet, parcaciklarin bozunma surecinde etkindir
(@) Guclu nukleer kuvvet, kuarklarin bir arada durmasini saglar.
(Y) Elektromanyetizm

Yer cekimi (kutle cekimi)
Parcaciklarin nasil bir araya geldikleri ve etkilesimleri, ilk G¢ kuvvet ile
aciklanabilmektedir. Standart model, tasiyici pargacigi graviton olarak adlandirilan

yer ¢cekimi kuvvetini hentiz tam olarak agiklayamamaktadir.

Bu kuvvetleri tagiyan pargaciklar (bozonlar):

Gluon (g): kuarklari proton ve nétronlara baglayan, atom c¢ekirdegini ve onu
olusturan proton ve nétronlari bir arada tutan gticli nukleer kuvveti sadlar.
Foton (Y): x-1sin demetini olusturur, Atomun elektronlarini ¢cekirdege baglayan,
molekdulleri olusturan elektromanyetik etkilesimleri saglar.

Z bozon (2): zayif etkilesimleri saglar, radyoaktif bozunmalardan, nikleer
tepkimelerden sorumludur.

W bozon (W): zayif etkilesimleri saglar, beta bozunmasi ile iligkilidir.
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Higgs bozonu, etkilesime girdigi parcaciga kitle kazandirmaktan sorumludur,

ne madde pargacigi olarak ne de kuvvet tasiyici olarak siniflandirlamamistir
Kuantum Mekanik Modeli, elektronlarin dagilimini modern bakis agisiyla agiklar.
Elektron yoringeleri ( enerji katmanlari, orbitaller), elektronun bosluktaki olasi
konumunu belirten, degisken yogunluklarda bulutlardir.

Bohr atom modeline gore, elektronlar ¢ekirdek etrafinda dénen, K,L,M,N,O,P olarak
isimlendirilen iki boyutlu yoriingelerde ( enerji katmanlari, orbitaller ) yer alir.
Gunumuzde, elektronlarin, s,p,d,f,g,h olarak isimlendirilen ¢ boyutlu hacimlerde var
oldugu dusunulmektedir.

S tipi yorunge dairesel, ¢ekirdegin etrafinda,

daha sonra ¢ekirdegi ortasina alan iki loblu p tipi,

sonra da dort loblu d tipi yortingeler var.

Bir yoriingede 2 elektron bulunabilir.
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Baglanma enerjisi (Binding energy): Cekirdek ¢evresinde hizla donen elektronlarin
olusturdugu merkezkag¢ kuvvetine bagli olarak, ¢cekirdek ve elektronlar arasinda bir
elektrostatik ¢cekim olusur. Elektronlar yoriingelerinde tutan ve ¢ekirdege baglayan

bu kuvvete, elektronun baglanma enerjisi denir.

Elektronun baglanma enerjisi,


http://www.fizik.net.tr/site/wp-content/uploads/2014/11/fermiyon.png?x29959

atomun numarasina (daha biytk olanda daha fazla),
yorungesine (¢ekirdege daha yakin yoringede daha fazla) baghdir.
Bir yorungeden bir elektronu koparmak igin gereken enerji, o elektronun baglanma
enerjisinden daha fazla olmalidir.
Baglanma enerjisi her atomun her yoringesi icin spesifiktir.
Tungsten atomunda baglanma enerjileri : K yéringesinde 70 keV
L yoringesinde 12 keV
M yoriingesinde 3 keV
Baglanma enerjisi, ¢cekirdek ve elektron arasindaki mesafenin karesi ile orantili
olarak azalir (Ters Kare Kanunu)
Herhangi bir atomun en icteki K yortiingesindeki elektronlar, en ylksek baglanma
enerjisine sahiptir, cunkl bunlar ¢gekirdege en yakin elektronlardir.

Cekirdekten uzaklastikga elektronun baglanma enerijisi de azalir.

Bir elektronu, icteki bir yériingeden, daha distaki bir yériingeye tasimak igin,
uygulanmasi gereken enerji miktari, iki yorungenin baglanma enerijisi farkina esit
olmalidir. Uzaktaki (distaki) yoriingeye gecgen elektron, enerjiyi absorbe eder ve
bu yoringedeki diger elektronlar gibi yiksek enerji seviyesinde oldugu kabul edilir.
Her yoéringenin enerji seviyesi,
en igteki K yorungesinin baglanma enerijisi ile o yoringenin baglanma enerjisi
arasindaki farktir. Bu durumda c¢ekirdekten uzaklastikca

yoringenin enerji seviyesi artar,

elektronun baglanma enerjisi azalir.
Buna gore, bir elektron, daha digta yer alan, yiksek enerji dizeyindeki bir
yoringeden, daha icteki dislk enerji diizeyindeki bir yoriingeye kaydirldigi zaman

enerji kaybeder ve bu eneriji, elektromanyetik radyasyon seklinde salinir.

lyonizasyon: Bir atomun ydriingesindeki elektron sayisi, gekirdegindeki proton
sayisina esit oldugunda, atom elektriksel olarak nétrdur. Boyle bir atom, bir elektron
kaybettigi zaman, pozitif bir iyon haline gelir, serbest kalan elektron ise negatif iyon
haline gelir. Atomun iyona bu déntsum islemine iyonizasyon denir.

Isitma veya karsilikl etkilesim (protonlar gibi pargaciklar veya yuksek enerjili

x-1ginlari ile garpigsma) bir atomdan elektronu ayirabilir. Hangi yolla olursa olsun,



boyle bir iyonizasyona yol agma, elektronlarin gekirdege elektrostatik baglanma
kuvvetini yenecek kadar yeterli bir enerji gerektirir.

Bir elektronu yérungesinden firlatmaya yetecek eneriji, en i¢ yoringede en fazladir.
Ic yoriingedeki elektronlar, gekirdege dyle siki baglanmistir ki, sadece x-isinlari,
gamma isinlari ve yiksek enerijili partiktller bunlari koparabilir, zayif bagl elektronlar
icin ise ultraviyole radyasyon yeterlidir.

iyonize olmayan radyasyonlar (isik, infrared, mikrodalga ve radyo dalgalari) elektron
koparmak igin yeterli enerjiye sahip degildirler.

Gerek X, gerekse gamma isinlari, atomun enerji seviyelerindeki degisiklikler sonucu
ortaya ¢ikan enerji salinimlaridir.

X-1ginlar1 yorungelerdeki elektron degigsiklikleri, gamma 1ginlari ise ¢ekirdekteki
parcacik degisimleri sonucu olusurlar

Bir elektrona transfer edilen enerji elektronu koparabilecek glgcte degilse elektron
daha yuksek enerijili bir dis yéringeye cikar. Bu durumda elektron uyarilmis (eksite)
olur.

Elektrona baglanma enerjisinden daha fazla eneriji transferi yapilirsa elektron
tamamen cekirdek etkisinden kurtularak uzaklasir. Bu durumda atomun iyonizasyonu
gerceklesir.

Eksitasyonda elektron kendisine gelen enerji miktarina baglh olarak bir st dlizeydeki
yoringeye atlama yapar. Bu da elektronun ¢ekirdege daha uzak bir dizeye gegis
yapmasi demektir. Elektron gecis yaptigi bu yuksek enerijili dizeyde uzun stire
kalamaz. Sadece 1/100.000.000 saniye kadar kisa bir surede eski dusuk enerijili
duzeyine geri doner. Geri donus sirasinda fazla enerjisini salar.

Iyonizasyonda ise atomdan elektron kopmasi sz konusudur. En dis ydriingedeki
elektronlar atoma badliliklari en disUk olan elektronlardir. Bu baglilik (kararlihk
durumu) i¢ yoriingelere gidildikge artis gosterir.

Dolayisiyla, bir atomdan elektron koparmak igin gerekli olan minimum enerji, en dis
yoringedeki elektronun atoma bagllik enerjisine esittir. Yeterli enerjiyi alan elektron
atomdan ayrilir. Bu sekilde ortaya c¢ikan eksik elektronlu atoma iyon ismi verilir.
Meydana gelen elektron ve iyon ikilisi ya tekrar birlesir ya da bagka atomlarla

etkileserek eksiklerini tamamlama yoluna giderler.

Radyasyon, bosluktan ve maddeden enerjinin gegisidir.



Korpuskiler (partiktllt) ve elektromanyetik (EM) olmak Gizere 2 tiptir.
Korpuskiuler (Pargacik) Radyasyon: Atom gekirdeklerinden veya yuksek hizda
hareket eden subatomik pargaciklardan olusmustur. Alfa, beta ve katod iginlari buna
ornektir. Buyuk atomlar, cekirdeginde daha fazla nétron oldugu igin kararsizdirlar ve
parcalanarak radioaktif enerji agiga cikarirlar.
Parcacik radyasyonun atomu iyonize etme kapasitesi, kutle, hiz ve yukine baghdir.
Pargacigin dokuda yol alirken kaybettigi enerji orani lineer enerji transferidir (LET)
Parcacigin fiziksel boyutu buyudukge, yuku arttikga, hizi azaldikga LET'i artar.
Alfa iginlar; Yuksek hizli, iki kere iyonize olmus helyum ¢ekirdegidir.
Beta ve katot i1sinlari; Her ikisi de yuksek hizli elektronlardir.

Radyoaktif bir ¢cekirdek tarafindan saliniyorlarsa, p 1sinlaridir.

Bir cihaz tarafindan uretiliyorlarsa, katod i1ginlaridir.
Radyoaktivite
Uranyum gibi atom numarasi blyuk olan ve kararli olmayan elementlerin iyonlastirici
radyasyon yayarak kitle kaybedip enerji sagmasidir.
Cekirdekteki enerji duzeyi, gekirdegin baglanma enerjisinden fazla oldugu zaman
cekirdekten parcacik firlamasina neden olur. Bu olaya bozunma denir.
Bozunma atomdaki enerji dizeyi stabil hale gelene kadar proton ve/veya nétron
sayllari azalarak devam eder. Bu enerji salinimlarina radyoaktivite denir.
Klguk atomlarda proton ve noétron esit sayida iken, buyuk atomlarin nétron sayilari
proton sayilarindan daha fazla olma egilimindedir, bu nedenle biylk atomlar
kararsizdirlar ve parcalanarak a , B partikilleri ya da y 1sinlari agiga ¢ikarirlar.
Diger bir deyigle; ¢ekirdekleri kararli olmayan atomlar, kendilerine 6zel, karakteristik
bir hizla parcalanir. Buna radyoaktivite denir.
Dogal radyoaktivite ilk kez 1896'da H.Becquerel tarafindan uranyum madeninin,
gazlari iyonize ederek fotograf plaklarini karartmasini kesfiyle bulunmustur.
Sonraki yillarda Marie ve Pierre Curie, radyoaktif elementlerden radyum, polonyum
ve toryumu kesfetmiglerdir.
Radyoaktif bozunma, spontan bir sirectir. Fazla enerjisi bulunan bir gekirdegin
elementer veya elektromanyetik pargaciklar yayma yoluyla degisime ugramasidir.
Radyoaktif maddenin baslangigtaki atom sayisinin veya aktivite diizeyinin

%50' ye dliismesi icin gegen sureye “yart omur” denir.



Elektromanyetik Radyasyon : Elektrik ve manyetik alanlarin bir kombinasyonu
seklinde boslukta enerjinin hareketidir. Elektriksel olarak yuklu bir par¢acigin hizi
degistirildigi zaman olusur. Gamma, x-i1ginlari, ultraviole, géranur 1sik, infrared (ist),
TV, radar, mikrodalga, radyo dalgalari EM radyasyona ornektir.

Elektromanyetik spektrumdaki radyasyon tipleri, enerjilerine bagl olarak iyonize ya
da non-iyonize radyasyondur

Gorundr 1sik, radyo ve mikro dalgalar iyonlastirici olmayan radyasyonlardir. Enerijileri
¢cok dusuk oldugu icin madde veya doku igerisine giremeyip sadece maddenin
atomlarini titregtirebilirler ve etkilestikleri ortamin sicakhgini bir miktar arttirabilirler.
Eger etkilestigi maddenin atomlarindan elektronlari koparmak igin yeterli enerjisi
varsa, radyasyon iyonizedir. iyonlastirici radyasyonlar, enerjileri cok daha biiyiik
oldugundan madde igerisine girerek, atomlarin elektronlarini koparabilirler. Bu

nedenle biyolojik etkileri s6z konusudur.

Wavelength
Visible

1072 R0Y Sy 10" 10° 103/10 61" 10°._ 107 .. 10F
L A 1 " 1 . 1 . 1 " A 1 " 1 . 1 A 1 . ) nm

X-rays
Ultraviolet Cosmic rays
Gammarays

i ' T

T " o
s N € S

Radio TN Infrared

Microwave
] e T N T

— - — eV
1 19 BT 15 o O 10 102

T =

Photon energy

Gamma iginlari, x-1sinlarindan daha yuksek enerji seviyesindedir, bunlar radyoaktif
atom cekirdeklerinden kaynaklanirlar.

X-1ginlari ise ¢ekirdek disinda olusur, réntgen cihazlarinda elektronlarin yoringe
degisiklikleri ile ortaya cikar.

EM radyasyonun 6zelliklerinin agiklanabilmesi igin ikili bir teoriye gerek vardir.

Bazi 6zellikleri, dalga teorisi ile agiklanir, bazilarina ise kuantum teorisi daha
uygun duser. Kuantum teorisi, EM radyasyonu, kuant veya foton denen kuc¢uk enerji
paketcikleri olarak tanimlar. Radyasyona bir batun olarak bakildiginda dalga teorisi,
tek tek parcaciklar goz 6nunde tutuldugunda ise kuantum teorisi daha uygundur.

Dalga teorisine gore, radyasyon, elektrik ve manyetik enerjiden olusan dalgalar



halinde yayilir. EM radyasyonlar, birbirine dik, titresim yapan elektrik ve manyetik
alanlardan olusur. Elektromanyetik dalgalar; saniyede 300.000 km hizla hareket
ederler

Foton enerjisi birimi: Elektron volt (eV)

bir elektronun 1 volt potansiyel fark altinda kazandidi enerji

Erdwave EM particle

(photon)

................ > + —0

Electromagnetic F adiation

Bitiin EM dalgalar, boslukta 3,0 x 108 m/sn. lik 1sik hizinda ilerler.
Her dalga, dalga boyu ve frekans 6zelliklerine sahiptir.
EM radyasyon igin AXx V= c = 3,0x108m/sn.

Dalga boyu x frekans = Hiz

(m) saykil/lsn  (Hertz)

N

VAN AAAN
TRVRVARY

Dalga Boyu Frekans
Uzun dalga boyu Kisa dalga boyu
DisUk Frekans Yuksek Frekans

Kuantum teorisine gore, EM radyasyonla enerji transferi, dalgalar halinde degil, kuant
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veya fotonlarin akisi halinde olur, Her bir foton i1sik hizinda ilerler ve spesifik miktarda
enerjiye sahiptir. Kuantum teorisi, radyasyon-atom etkilesimi, fotoelektrik etki ve x-

Isininin aciklanmasinda daha etkilidir.

EM radyasyonda, birbirine komsu iki dalganin tepe noktalari arasinda kalan uzakliga
dalga boyu denir (A). Dalga boyu ¢ok kisadir, Angstrom (1x10-1° m.) veya nanometre
(1x10°m.) ile ifade edilir.

Frekans, 1 sn.de belli bir noktadan gegen dalga sayisidir. Dalganin 1 sn.' de yaptigi
titresim sayisi (dalga sikligi). 1 Hertz (Hz), dalganin sn.de bir titresim yapmasidir.
Frekans ve dalga boyu ters orantilidir. Yani yuksek frekansli bir EM dalganin dalga
boyu kisadir.

Enerji frekansla dogru orantilidir, dalga boyu kisalip, frekans arttikga ener;ji artar.
Buna gore frekans arttikga 1sinin enerijisi de artar.

Dental radyografide kullanilan isinlarin dalga boyu 0,1 — 0,001 nm. dir

RADYASYON BIiRIMLERI

Radyasyonun miktari ve kalitesi direkt olarak élgulemez. Bu 6lgiimler ancak indirekt
olarak yapilabilir. Ginimizde dlgumlerde en guvenilir ydontem, radyasyonlarin

havay!i iyonize etmesi esasina dayanir.

Herhangi bir radyant enerji kaynagi icin, havada meydana gelen iyonizasyon

miktari, o hava kitlesinin absorbe ettigi enerji miktari ile orantilidir.

Radyasyon dozunun iki yonu vardir.

Belirli bir bélgeye verilen radyasyon miktari (ekspozlr dozu),

Kimyasal ve biyolojik yonden radyasyonun madde icinde absorbe olup kalan etkili
miktari (absorbe edilen doz).

Ekspozir dozu, her hangi bir noktadan gecen total rontgen enerjisinin zaman ve
sahaya gore ifadesidir. Yani, belirli bir yere, belirli bir zamanda verilen rontgen isini
miktaridir.

Ekspozir dozundan absorbe edilen enerji miktarina, absorbe edilen doz denir.
Dighekimligi pratiginde, cihazdan g¢ikan 1sinin, maddenin absorbe ettigi 1sInin ve

maddede olusan biyolojik etkinin birimleri esdeger kabul edilir.
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ilk kez 1925 yilinda kurulan Uluslararasi Radyasyon Birimleri Komitesi (ICRU - ICRP)
radyasyonla ilgili birimleri belirlemistir. Ancak daha sonra, tim tlkelerde kullanilan

Olct ve agirlik birimlerinin Gniform olmasi gérust benimsenerek, Uluslararasi Birimler

Sistemi (SI) kabul edilmistir(1986).

1. Aktivite Birimi : Radyasyon kaynaginin gucunu ifade eder
Daha ¢ok radyoaktif izotoplar igin kullanihr.

ICRU : Curie (Ci)
1 Curie : Sn.' de 3.7 x 10 1° parcalanma veren radyoaktif madde miktari.

Sl : Becquerel (Bq)
1 Bq : Sn.' de 1 pargalanma veren radyoaktif madde miktari.
1Ci :3.7x1019Bq, 1Bqg:2.703 x 10 ‘X1 Ci

2. Isinlama Birimi ( iyonizasyon Birimi ) : Radyasyonun iyonizasyon meydana
getirme 6zelligine dayanan bir dl¢cldur, elektromanyetik radyasyon igin
tanimlanmistir,kaynaktan ¢ikan radyasyon siddetini ifade eder
ICRU : Rontgen (R)
1 Rontgen : Normal sartlarda (deniz kenarinda 0° C, 760 mmHg. basing)
havanin 1 kg.' inda 2.58 x 10 coulomb' luk elektrik yiki degerinde
+ ve - iyonlar olusturan X ve gamma radyasyon miktaridir.
Sl : Coulomb / kg (C/kg)
1 Coulomb/kg : Normal sartlarda 1 kg.' ik havada 1 coulomb' luk elektrik yuku
degerinde + ve - iyonlar olugturan X ve gamma radyasyon miktari.
1R =2.58x10%Clkg, 1C/kg =3876 R
3. Doz Birimi :
ICRU : Rad (Radiation Absorbed Dose)
1 Rad : Bir maddenin 1 kg.’ ina 10 2 joule' IUk enerji veren radyasyon miktari.

Sl : Gray (Gy)
1 Gray : Isinlanmig maddenin 1 kg.' ina 1 joule' luk enerji veren radyasyon
miktari. 1 Rad = 0.01 Gy, 1 Gy =100 Rad
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4. Doz Esdegeri Birimi :
ICRU : Rem (Rdntgen Equivalent Men)
1 Rem : 1 Rontgen' lik X veya gamma iginiyla ayni biyolojik etkiyi meydana
getiren radyasyon miktari.
S| : Sievert (Sv)
1 Sievert : 1 Gray' lik X veya gamma isiniyla ayni biyolojik etkiyi meydana
getiren radyasyon miktari. 1 Rem = 0.01 Sy, 1Sv =100 Rem
X - ISINLARI
Elektron akiminin, yolu tGzerinde bir cisme garpmasi ile ortaya ¢ikan isinlardir.
8 Kasim 1895'de W.C. Roentgen tarafindan kesfedilmistir.
X - Isinlarinin goruniir igiktan farkhhiklar ;
X-1ginlar1 kisa dalga boyludur,
Maddelere penetre olma yetenegdi ¢ok fazladir,
Canli dokular tarafindan absorbe edildiginde ¢ok ciddi biyolojik sonuglar dogurur.
Tarihce : W.C. Roentgen, Wirtzburg Universitesi, Fizik Enstitiisii laboratuarinda
katot 1sinlari Gzerinde galisirken, UstlnU siyah bir kartonla orttigtu Crookes tiplinden
yuksek gerilimli elektrik akimi gecirdiginde, odada bulunan bir kavanoz igindeki
baryumlu platin siyandr kristallerinde kuvvetli bir fluoresans meydana geldigini fark
etmistir. Siyah kartonu gecebilen ve fluoresans yaratma o6zelligi olan yeni bir isini
buldugunu anlayarak, bu i1sin Uzerindeki ¢alismalarini surdirmustur. Yine bir rastlanti
ile bu 1sinin penetrasyon gucundn oldugunu ve bunun, degdisik cisimlerde farkl
oldugunu gormustar.
Bu arastirmalar sirasinda, bir kursun yapragin i1sin gegirmezligini fark ederken, tiple
fluoresans screen arasina koydugu elinin  kemiklerinin silik gorlntlisinu
g6zlemlemesi radyolojinin baslangici olmustur.
Bunun Uzerine karisinin elini, iginde fotograf plagi bulunan bir kaset Uzerine koyup
15 dk. 1sinladiktan sonra banyo edip, parmak kemiklerinin ve iki yizugun fotograf
plaginda goruldugunu ortaya koyarak, bu gozlemini kesinlestirmistir.
Buldugu bu 1sina x-1gini adini verip, buna iliskin "Yeni Bir Isin Hakkinda Gegici Bildiri"
isimli UnlG bildirisini 1895 Aralik ayl sonunda bilim dinyasina aciklamigtir.
Ocak 1896' da dis hekimi O. Walkhoff, Rontgen' e basvurarak kendi diglerinin
x-1sinlari araciligiyla filminin gekilmesini istemistir. Walkhoff'un 25 dk. pozlandirilarak
13



cekilen filmi, dis hekimligi tarihinde ilk dis filmi olarak yer almistir.
Roéntgen 1901'de ilk Nobel Fizik Oduluni almistir.

Kasim 1895 X-Isinlarinin Roentgen tarafindan kesfi.
Aralik 1895 “Yeni bir isin hakkinda gegici bildiri”
Ocak 1896 O.Walkhoff un ilk dig filmi.
1896 ABD’ de kurukafadan ilk dig filmi (W.J. Morton).
1896 ABD’ de hastadan ilk dig filmi (C.E.Kells).
1901 Roentgen’ in ilk Nobel Fizik Odili’ ni almasi.
1901 Radyasyon zararlari hakkinda ilk makale (W.H.Rollins).
1913 ilk dental film (Eastman Kodak Company).
1913 ik X-1sini tipd (W.D. Coolidge).
1920 ilk fabrikasyon paketli film (Eastman Kodak Company).
1923 ilk dental rontgen cihazi (Victor X-Ray Corporation of Chicago).

Ulkemizde x-1sinlari, bulunusundan 2 yil sonra kullaniimaya baslanmistir.

X - ISINLARININ OZELLIKLERI

1) Elektromanyetik titresimlerdir.

2) Kisa dalga boylu olduklarindan gozle gorulemezler.
3) Bosluktaki hizlari 300.000 km/sn. dir.

4) Heterojen isin demeti seklindedir.

5) Yuksuzdurler, bu nedenle elektrik ve manyetik alanlarda sapma goéstermezler.

6) Adiisinlarin gegemedigi ortamlardan gegerler.
Iyonize edici 1sinlarin dalga boylar kisaldikga maddeyi gecme 6zelligi artar

7) Gectikleri maddelerde absorbe edilirler. Atom sayilari (no.lar) yiksek olan
elementlerde rontgen isinlari daha fazla absorbe edilir (Pb s2, Al 13, Ba s6, H1 ).
Isinin maddeden gecerken absorbsiyonu su faktorlere baghdir;
- 1sinin dalga boyuna : uzun dalga boylularda daha fazla,
- gectigi maddenin atom sayisi blyuk olanda daha fazla,
- maddenin kalinhgi, yogunlugu arttikga absorbsiyon artar.

8) Kaynaktan c¢ikista diz bir hatta ilerlerler ve bir noktada toplanamazlar, el feneri

1S191 gibi genigleyerek ilerlerler
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9) Carptiklari cisimlerde seconder radyasyona neden olurlar (Yansima radyasyonu).
X-1sin1 tipunden ¢ikan 1ginlar primer i1ginlardir. Bunlarin ¢arptiklari cisimlerde ise
seconder 1gInlar meydana gelir.

Yansima radyasyonu 0zellikle yogun maddelerde olusur, filmin netligini bozar.

Kisa dalga boylu (sert) isinlar, daha fazla yansima radyasyonu olustururlar.

10) Bazi element ve bilesiklere g¢arptiklarinda, bu maddelerin 151k yaymasina neden
olurlar. Buna luminesens denir.

Metal tuzlari bu tur maddelerdir. Luminesens, sicaklik olugsmadan, gozle gorular
1Is1§in yayinlanmasidir. Ornek: Ca tungstat, Baryum platin siyanr, Zn siilfit, Zn silikat.
11) Fotograf filmine etki ederek karartirlar.

Filmin yapisindaki emulsiyon tabakasinda bulunan gumus bromid kristalleri
x-1ginlarina maruz kaldiklari zaman, 1.banyoda, gumus ve bromide ayrigirlar.
Isinlanmayan kristaller ise 1.banyonun sonunda gumus bromid kristalleri olarak
kalirlar ve 2.banyoda filmden uzaklagirlar.

Filmin Gstiinde kalan metalik gimuUs pargaciklari, aldiklari 1sinin giicline goére gri-
siyah renklenme g0sterirler.

Kemik, dis gibi yogun maddelerden gecerken x-isini daha fazla absorbe olur, filme
daha az ulasir, bu bdlgede gorintu beyaz-gri ve transparandir. Buna radyoopak
goruntu denir.

Vucut bosluklari, yumusak doku gibi bolgelerde x-1sini daha az absorbe olur, filme
daha fazla ulasir ve bu bolgelerde gimus bromid kristallerini ayristirir, metalik gimus
cokelir. Bu da filmde koyu, karanlik bolgeler ortaya ¢ikarir. Buna radyolusent
goruntu denir.

12) Siddeti mesafenin karesiyle ters orantilidir. Isin kaynagindan uzaklastikca
siddetleri azalir. Ters Kare Kanunu (Inverse Square Law)
13) Biyolojik etkileri vardir. Yagsayan hucrelerde 6lime, mutasyonlara neden olurlar.
Dental Rontgen Cihazinin Bolumleri

X-1g1n1 tUpu : iginde x-1s1n1 olusur

Destek kolu: tipu tasir ve hasta bagi ¢cevresinde dondurerek konumlamayi saglar

Kontrol paneli : isinlama faktorlerinin kontroll ve segimini sagla

RONTGEN TUPU VE X- ISINI ELDE EDILMESI
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Bir rontgen cihazi, x-1sini tupu, gu¢ kaynagi, tup basi, destek kolu, kontrol panelinden

olusur. X-1sini tiipd, x-1ginini Greten cihazdir. iki kismi vardir:

Katot’ ta elektron kaynagi olarak gorev yapan bir filament ve bunu gevreleyen

focusing cup.

Anot’ ta katottan gelen yuksek hizli elektronlarin ¢arptigi bir target ve bunu saran

bakir govde vardir.

Step down Step up
transformator transformator

Focal Spot
KATOT ANOT
(molibden) (bakir) :
A | 1
)
Cam  Tungsten X-lgini
Metal Mineral filament Pencere Target
yaglar (berilyum) (tungsten)

Radyator
(sogutma
tertibati)

X- ray tuplne Coolidge tiipl de denir. 10" mmHg basingli cam bir tiiptiir. Dental ve

medikal amagcli x-1sinlari bu tip iginde Uretilir.
X-1ginlari olugturmak igin bir rontgen tupunde U¢ temel eleman gereklidir.
1) Tap iginde bir elektron kaynagi (flament) .
2) Elektronlar tup icinde karsidan karsiya hizlandirmak igin yuksek voltaj.

3) Elektronlari durdurmak igin bir target.
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1) Elektron Kaynagi : Tlpte elektronlarin temel kaynagi, katotta bulunan tungsten
filamenttir. 0,2 cm capli, 1 cm veya daha az uzunlukta tungsten telden yapilmis bir
bobindir.

Filament isitilarak akkor haline getirilir. Filament daha fazla isitilirsa, katotta daha
fazla elektron Uretilir. Sicak filament, tungsten atomunun dig yéringelerinden,
filamentin sicakhdi oraninda ayrilan elektronlari yayar.

Buna “termoiyonik emisyon” denir. Filament tarafindan kaybedilen elektronlar,
filament ¢evresinde bir elektron bulutu olusturur.

Cihazin miliamperi, filamentteki voltajin iyi ayarlanmasini ve sirasi gelince filament
icindeki 1s1 akiminin dolagsmasini saglar. Bu sekilde filamentin yaydidi elektronlarin
kantitesini ayarlar, filament devresindeki akim miktarini ayarlayarak, olugan elektron
sayisini belirler. Filament, step down transformatér devresiyle baglantilidir.
Filament, molibdenden yapiimis, sapka ya da abajur seklinde bir

“focusing cup” ile gevrelenmistir. Focusing cup, negatif yukll, konkav bir
reflektordur. Elektrostatik olarak, akkor halindeki filamentin yaydigi elektronlari,
anottaki targete, dar bir demet halinde yonlendirir.

Elektronlarin bu yondeki hareketinin nedeni, negatif yikli katot ile, pozitif yukla
anot arasindaki kuvvetli elektriksel alandir.

Tap, bu yuksek hizli elektronlarin hareketini kolaylastirmak igin olabildigince
tamamen bosaltilmistir. Vakum, gaz molekullerinin bu elektronlarla ¢arpigsmasini,

oksidasyonu ve filamentin tamamen yanmasini onler.

2) Yuksek Voltaj : Réntgen cihazinda, anot pozitif kutup, katot ise negatif kutuptur.
Elektrik akimi negatif kutuptan, pozitif kutuba dogrudur.
Tlpte daha blyUk voltaj, daha hizli elektron gidisine neden olur ve elektronlar

anotta targete carptigi zaman daha buyuk enerji salinir.

3) Target : Anotta yer alir ve pozitif yiklidur. Tungstenden yapilmistir.

Bunun nedeni, ergime noktasinin yiksek olmasi, yuksek sicaklkta dustk
buharlagma basinci gostermesidir. Bdylece, sicaklik olusumundan etkilenmeyecektir.
YUksek atom no. su ve buna baglh olarak densitesi de, target materyaline

uygunlugunu gosterir.
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Ancak tungsten iyi bir is1 iletkeni degildir, bu nedenle bakir bir gdvde igine
gomulmustur. Olusan sicaklik, bu bakir goévde yoluyla sogutma tertibatina aktarilir.
Targetin amaci, filamentte olusturulan elektronlarin kinetik enerjisini, x-1sini
fotonlarina donugturmektir. Elektronlar targete carptiginda kinetik enerijilerinin gok
kiguk kismi x-1ginina, % 99, 8’ i 1siya dénusir. Bu nedenle yluksek ergime noktasi
gereklidir. Yuksek sicaklikta dusuk buhar basinci ise, yuksek sicaklikta tupteki vakum

ortaminin bozulmasini onler.

X-1gini olusumu

Bir dental rontgen cihazinin dugmesi acilip, gosterge lambasi yandiginda

x-181n1 olusturmak i¢in hazir demektir.

Cihazin agilmasi tlpteki filament devresini tamamlar ve filamenti isitir.

Tungsten atomlarinin dis yorungelerinden bu yolla ayrilan elektronlar, filament
cevresinde, kinetik enerjileri olmayan, durgun bir elektron bulutu olarak kalirlar
(termoiyonik emisyon).

Bunlara kinetik enerjiyi saglamak igin, isinlama dugmesine basilarak

anot-katot devresi (yUksek voltaj devresi) tamamlanir. Bu sekilde, elektrik
potansiyelinde bir farklilik oldugu zaman, elektronlar hizla katottan anoda dogru
cekilirler. Negatif yuklu elektronlar, negatif yuklu katot tarafindan itilir, pozitif yaklu
anot tarafindan cekilirler. Boylece ylksek hiz kazanan elektronlar targete carptigi
zaman, kinetik enerijilerinin % 02’ si x-isinina, % 99.8’ i isiya donusur.

X- Isinlarinin Olusumundaki Asamalar:

1. Elektronlarin ayrilmasi: Filament isitilarak, tungstenin atomlarinin

dis yorungelerinden elektronlarin ayriimasi saglanir (termoiyonik emisyon).
Filamentte olusan elektron bulutunun yogunlugu, cihazin mA’ ine baglidir.

2. Elektronlarin yiiksek hiza gikarilmasi : Katotla anot arasina ¢ok buyuk voltaj
uygulaninca, elektronlar ¢ok ylksek hiz kazanir.

Yiksek voltajla, katoda fazla negatif yuk verilir ve bu (-) yuk elektronlari iter, anottaki
fazla pozitif yUk ise elektronlari geker. Bu iki kuvvet Ust Uste binince, elektronlar hizla
katottan anoda ilerler. Bu elektron akimina katot 1sin1 veya tup akimi denir.
3.Elektronlarin yogunlastirilmasi : Tlpteki elektron demeti, anottaki target tizerinde

kucik bir noktada toplanacak sekilde ilerler. Bu noktaya “fokal spot” denir. Bunun
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izdusumune de efektif fokal spot denir.

Elektronlarin katottan anoda yonlendiriimesi, filamentin c¢evresindeki (-) yuklu

molibden sayesinde olur. Molibden, elektronlarin flamentten cikista degisik ydnlere

dagilmasini onler, anoda en iyi sekilde iletimini saglar.

4. Elektronlarin aniden durdurulmasi : Anotta targete carpan elektronlar, birdenbire

durdurulurlar ve kinetik enerijileri, % 99.8 1s1, % 0.2 x-1sinina donugur.

Kulcuk fokal spot avantajindan yararlanmak ve elektronlari daha genis alana

dagitmak igin target, elektron demetine 20° agiyla yerlestirilir.

Bunun nedeni, elektron bombardiman yuzeyini genisleterek asinmayi dnlemektir.
Targette elektronlarin garptigi hedef nokta olan FS, rontgen cihazi Uzerinde isaretli

ve buyuklugu yine cihazin tzerinde yazilidir. Fokal spotun kiiguk olmasi istenir.

Blyuk olursa, radyograftaki gorantinin ¢evresinde “penumbra” denilen goélge

olusur. Fokal spot kuguldikge gorintl netligi artar, ancak target yuzeyinde birim

basina diisen is1 da artar. ideal FS buykligi 1 x 1 mm? dir. Efektif fokal spot

gercek fokal spottan daha kugcuk olur

TUpte olusan x-1sininin, tupten tek bir ¢ikis noktasi vardir

(pencere). Tupun geri kalan kismi kursunla kaphdir. Eger,

g
Effective
focal spot

pencere disinda bir yerden tupu terkedecek olursa bir

radyasyon kacgagi, sizinti s6z konusu olur.
Rontgen tipunde x-i1sinlarinin ¢iktigr pencerenin berilyumdan yapilmasinin nedeni,

X-181n1 gegirgenliginin ¢ok iyi olmasi, korozyona dayanikli olmasidir.

Atom Seviyesinde X-Isini Olugumu:

X-1sininin Uretimi sirasinda, anoda gelen elektronlarin kinetik enerjilerinin,

radyant enerjiye ¢evrilme yollar1 2 sekilde olur :

1. Genel Radyasyon
(Bremsstrahlung Radyasyon) : Katottan gelen
yuksek hizl elektronlar, target atomunun elektronlarini

gecerek ¢ekirdege yaklasirlar. Cekirdegin pozitif

cekimi ile yon degistirerek yollarindan saparlar ve




bu sirada bir miktar enerji kaybederler, kaybolan eneriji,

x-1giIni olarak salinir. Buna frenleme radyasyon

(Bremsstrahlung) (Breaking radiation) denir, nadiren de,

cekirdege carparak durdurulurlar, bu durumda kinetik enerjilerinin tima x- 1sinina

donugur. Dental rontgen cihazlarinda x-isini boyle olusur.

2.Karakteristik Radyasyon : Katottan gelen yiuksek

hizli elektron, targetin tungsten atomunun dig yoériinge

elektronu yerine, cekirdege daha yakin bir C’J\OU ,o

i¢ yorunge elektronuna garpinca, onu yerinden no ”(m\, :
uzaklastirir (iyonizasyon meydana getirir) . ¢ ,:\ O Q O%Ogﬂ w,‘;,v $o Bl vaces
Bu bosluk, daha dis yoringeden bir elektronun O Cf{////&
buraya gelmesiyle doldurulur. Bu sirada enerji tuo o O rodig
seviyesinde bir azalma olur. e

Yorungeler arasindaki enerji farki “karakteristik x-isin1” |
olusumuna neden olur. Her elementin yorungelerindeki elektron enerji seviyeleri
farkh oldugundan, bu sekilde meydana gelen x-isininin dalga boyu da her element

icin farkl olur. Bu yuzden karakteristik x-1sin1 adini alir.

Yalnizca, gelen elektronlarin enerjilerinin, yoringedeki elektronlarin baglanma
enerjilerinden daha fazla oldugu durumlarda olabilir.

Dental rontgen cihazlarinda, sadece 70 kVp ve daha Ustundeki cihazlarda
karakteristik x-1sin1 olugabilir, giinkd K yorungesindeki elektronlarin ¢ekirdege

baglanma enerjisi 69.000 eV * dir.

DENTAL RONTGEN CIHAZININ ELEMANLARI
Elektrik : Réntgen cihazlarinda x-1sini1 iretmek icin kullanilan primer enerji
kaynagidir.

1. Katottaki filamenti isitarak elektronlarin ayrilmasini,
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2. Anot-katot arasinda yuksek voltaj potansiyelini saglayarak elektronlarin katottan
anoda dogru hizlanmasini saglar.
Elektrik akimi, elektrigin bir devre icinden gecisidir. Bu, alternatif veya dogru akim
olabilir.
Dogru akim (DA), bir elektrik devresinde yalnizca bir yonde akim demektir.
Alternatif akimda (AA) ise, elektrik, devrede dnce bir yonde, daha sonra zit ydonde akim
gosterir.
Dental rontgen cihazinda, bu, filamentin, akim yonunun zithgi nedeniyle, surenin
yarisinda negatif kutup, yarisinda ise pozitif kutup olmasi (stirenin yarisinda elektron
bulutu olusturmasi) demektir.
AA ’da cycle, akimin 6nce bir ydnde, sonra zit yonde gegisi demektir.
AA devrelerinin gogunda, saniyede 60 cycle vardir.
Roéntgen cihazlari dogru akimla galisir. Sehir cereyani ise alternatif akimdir.
X-1g1n1 Uretimi sirasinda cihaza gelen AA’ nin, dogru akima ¢evrilmesi olayina
rektifikasyon, bunu kendi kendine yapan cihazlara self-rektifiye cihaz denir.
Dental rontgen cihazlari, self-rektifiye cihazlardir. X-isini Gretimi sirasinda alternatif
akimi dogru akima cevirirler, bu da akimin her zaman ayni ydénde, yani katottan anoda

olmasini saglar.

90 kVp
1 cycle — 1/60 sn.de
Her saykil'da 1 impuls
(x-181n1 atimi) kVp
sn.de 60 x-1sIn1 atimi 160 sn
0 - sn
N
Bu kisimda
>x-I$ini olusmaz
90 kVp
i —"
Y

Eski cihazlardaki jeneratorler dalgalar halinde x-isini Gretirken, yeni cihazlarda
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sabit dalga boylu, homojen x-i1sini Uretilmektedir. Bu da radyasyon dozunu % 20
kadar azaltmaktadir. Son yillarda DA ile ¢galisan rontgen cihazlar Gretilmektedir. Bu

cihazlarda uzun dalga boylu 1gin olugsumu ¢ok azdir.

Dental réntgen cihazlarinda, AA’ da, tupteki kutuplasma, sn.de 60 defa ters doner.
Akim yonu ters dondugu zaman, anottaki target, negatif kutup haline gelir, katottaki
filament, pozitif kutup haline gelir. Ardarda gelen 1/120 sn (yarim cycle) sirasinda,
akim ters gevrildigi zaman, elektron bulutu olmaz, tlp icinde hareket etmez, targete

carpmaz, boylece x-isini olusmaz. Bu ters akim hareketinin blokaji, rektifikasyondur.

Voltaj : Bir devre iginde elektrik akimini yonlendiren elektrik potansiyelini (gucinu)
tanimlar. Elektronlarin negatif kutuptan pozitif kutuba hareketini saglayan elektrik
glictinin élgimidir. Olgme birimi volt’ tur. (1 kV = 1000 V).

Alternatif akimda, akim yona surekli degisince, voltaj da degisir.

kVp (kilovolt peak) terimi, akim degisikligini gésteren sinus dalgalarinin tanimladigi
maksimum (peak) voltaji gosterir.

Ornegin; Bir dental rontgen cihazi, 90 kV’ luk bir potansiyel i¢in diizenlenmigse,
Isinlama aninda AA’ In tepe dederi 90 kV’ a kadar gikar. Isinlama sirasinda voltajda
meydana gelen farkliliklar, heterojen x-1sini demeti olusmasina neden olur.

kV, olusan x-1sininin kalitesini belirler. kV arttik¢a, dalga boyu kisalir,

scatter artar, penetrasyon artar.

Amper : Devrenin icinden gecen elektrik akiminin miktarini tanimlamada kullanilir.
1 mA =1/1000 A.
mA, Uretilen x-1sininin gicunu etkiler. Tap icindeki elektron akimi, filament devresi
tarafindan kontrol edilir. Tungsten filamente gelen elektrik akimi ne kadar fazla ise,
filamentin sicakligi o kadar artar ve olusan elektron bulutu o kadar fazla olur.
Bu da tup icindeki akimin artmasina neden olur.
mA, iki katina ¢ikarilirsa, olugan x-1gini da iki katina gikar.

Uretilen x-1sin1 miktari mA ve slreye (sn) baglidir (mAs).

Transformator : Bir elektrik devresinde, voltaji azaltan veya arttiran cihazdir.

Dental rontgen cihazlarinda 220 V’ luk sehir cereyanini
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65.000 - 100.000 V’ a yukselten step-up transformatori (anot-katot devresinde),
3-5 V' aindiren step-down transformat6ri (filament devresinde) vardir.
Devreler : Rontgen cihazinda 2 buyuk devre vardir.
e Filament devresi (dusUk voltaj devresi)
e Ylksek voltaj (anot-katot) devresi
Her iki devrede, hat voltajini ve akimi birbirine donustirmek igin transformator
kullanilir. Filament devresi 3-5 V kullanir. Béylece 220-110 V’ luk hat akimi, bir
step-down transformator ile 3-5 V' a duasuralur.
Yuksek voltaj devresi icin dental réntgen cihazinda 65.000 - 100.000 V
(65-100 kVp) gereklidir. Bu artis da step-up transformator ile saglanir.
Kontrol paneli : Dental rontgen cihazinda, kontrol panelinde ;
e Acma-kapama dugmesi,
e Gosterge lambasi,
e Birisinlama dugmesi ve gosterge lambasi,
e Timer kadrani,
e kVp ve mA secicileri bulunur.
Isinlama dugmesinin, yaklasik 2 m. kadar uzatilabilen spiral kablosu vardir.
kVp, sabit ya da 65-100 arasinda degisken,
mA, sabit veya 7-15 arasinda degisken olabilir.
Timer : Dental rontgen cihazinda, radyasyon c¢ikisi surekli degil, bir seri impulslar
halindedir. impulslarin sayisi, kullanilan elektrik akiminda, saniyedeki saykil sayisina
baglidir. 60saykil’ hk AA’da, saniyede 60 x-isini atimi (impuls) vardir.
Son yillarda uretilen dental rontgen cihazlarinin ekspozur kadranlari, saniyelere
bolunerek kalibre edilmemis, impulslar kullaniimistir.
Isinlama slresi, impuls sayisi 60’a bolinerek saniye karsiligi bulunur.
Timer kadraninda “24” sayisi,
sn.de 24 impuls demektir.
Bu da 24/60, 0,4 sn. iginlama suresine esittir.
30 impuls — 0,5 sn. iginlama suresi demektir.
Isinlama suresi ve mA, x-1gin1 miktarini dogru orantili olarak etkilediginden,
olcum, mAs (mA x sn) olarak kullanilir, ancak dental cihazlarda bu, ¢ok yaygin
degildir.
5 mA x 3 sec. = 15 mAs,
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15 mA x 1 sec. = 15 mAs
Daha duyarli ve daha hizli filmlerin kullanimi ile isinlama surelerinin azaltilabilmesi
icin, batlin cihazlarin elektronik kontrol timer’ lari olmalidir.
Boylece bu kisa isinlama surelerine, hatasiz olarak ve her tekrarda ulagilabilir.
Is1 Giretimi : Dental rontgen cihazlarinda mA ayarlamasini sinirlayan bir faktordar.
15’den daha fazla mA, targete ¢ok fazla elektron carpmasi sonucu, ¢ok fazla sicaklk
olusturacaktir. Bu asiri sicaklik, targeti tahrip eder.
Standart dental rontgen cihazlarinda anot sabittir, bu yuzden mA sinirlidir.
Bazi panoramik ve ekstraoral rontgen cihazlarina, i1siyr dagitmak icin, doner anot
sistemi konmustur.
X - ISINI DEMETI
Dental rontgen cihazinda, targette olusan x-1sini fotonlari, tpu, farkh yonlere
dagilan, birbirinden ayrilan (divergent) isinlar halinde terkederler. Isin demetinin tam
ortasindan gectigi varsayilan isina merkezi 1sin = central ray (CR) denir.
CR’ e en yakin x-isinlari daha paraleldir. Daha paralel isinlar, gérintide daha az

magnifikasyon olusturur ve bizim kullanmak istedigimiz isinlardir.

Position Indicating Device (PID) - Kon: X-isinlari hasta agzindaki filme, acik
sonlu, kdseli ya da silindirik bir kon ile yonlendirilir. Kon, radyasyon kagagini dnlemek
igin kursunla gevrili olmalidir. Genellikle 20, 30, 40 cm.(8, 10, 16 inch’ lik) konlar
kullanilir.
X-1ginlarinin kalite ve kantitesi kVp ve mA tarafindan belirlenir.
X-1s1n1 demetinin enerjisi ve penetrasyon gucu (kalite)
Olusan x-isininin miktari (kantite)
kVp artinca elektronlarin hizi ve enerijisi artar, olusan isinin dalga boyu kisalir.
mA artinca elektron bulutunun yogunlugu artar.
Isinlama suresi buna gore ayarlanir.
Radyografta ayni densiteyi elde etmek icin kVp’ nin her 15 artigsinda i1sinlama suresi

yariya indirilmelidir. mA’ nin her § artisinda i1sinlama suresi, ayni mAs’yi elde edecek

sekilde azaltiimahdir. Orn: 60 kVp, 5mA 1sn.
75 kVp, 5 mA 0.5 sn.
60 kVp, 10 mA 0.5 sn.
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Kalite : X-1gininin kalitesi ya da enerjisi veya penetrasyon gucu demektir,
kilovoltaj tarafindan kontrol edilir.
Dental radyolojide, dis, kemik gibi dokularda gerekli penetrasyon ve densiteyi
saglamak igin en uygun degerler 65-100 kVp’ dir.
Kantite : mA, tungsten filamentin isitiimasini kontrol ederek, birim zamanda
uretilen x-1sininin miktarini belirler (Isinin icerdigi foton sayisidir).
mAs kullanimi mA’ dan daha uygundur.
10 mA'’ lik cihazda 1 sn.lik isinlama 10 mAs’ dir.
5 mA’ lik cihazda 2 sn.lik isinlama da 10 mAs’ dir.
mAs, filmin sensitivitesi ve focal spot - film mesafesine baglidir.
Radyasyona daha duyarli bir film daha kiigik mAs gerektirir.
Daha ylksek mA'’ in avantaji, daha kisa 1ginlama suresinin kullanilabilmesidir.
Bu, hastanin aldi§i x-isin1 dozunda bir azalma anlamina gelmez, yalnizca filmi
ekspoz etmede gereken surenin kisalmasi anlamina gelir.
ideal olan, en kisa isinlama siiresi ve yiiksek mA’ dir.
Dental cihazlarda uygun aralk 7-15 mA arasidir.
Targette x-11n1 Uretimi sirasinda ortaya ¢ikan yuksek sicaklik, mA’i sinirlar.
Dis hekimliginde kullanilan bazi réntgen cihazlari, extraoral radyografiler igin 6zel
olarak yapiimigtir ve doner anotlari vardir. Doner anot, standart dental cihazlardaki
tek bir targetin yerine bir ¢ok targetin olusturdugu doénen bir disktir.
Targetin rotasyonu nedeniyle, 360° lik rotasyonun sadece bir bdlgesine elektron
bombardimani olur. Rotasyon durdugu sirada target sogutulabilir.
Is1 bu yolla giderildiginden, 50-100 mA olarak kullanilabilir.
Kalite ve kantite, birlikte, x-igsininin siddetini (total enerjisini) tanimlarlar.
X-1sininin gucd, kVp, mA, isinlama suresi ve mesafe faktorlerine baglidir.
kVp, mA, 1sinlama suresi arttikca x-1sininin siddeti artar,
radyasyon kaynagi ile film ve obje arasi mesafe arttikga x-1sininin siddeti azalir.
Penetrasyon : X-igininin delicilik, dokulardan gegebilme gucudir. Bazi faktorlere
baghdir:
1) X-Isininin dalga boyu : Cihaz guglendikge dalga boyu kisalir,
olusan x-isini sert, deliciligi fazla olur.
2) Radyografisi alinan cismin atom agirlidi : Cismin atom agirhgi fazla ise,
penetrasyon dusuk olur.
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3) Cismin kalinhigi : Cisim kalinsa penetrasyon azalir.
Cocuklarda ve digsiz agizda, 1sinlama suresi 1/3 oraninda duasuralur.

Scatter (Sagiima) : Rontgen tipunde olusarak tupu terkeden 1sin, primer 1sindir.
Bu 1s1n demeti herhangi bir cisme ¢arpip yansiyacak olursa, scatter, yansima,
seconder radyasyon meydana gelir. Hem radyografta gorunttyld bozar, hem fazla
radyasyon alinmasina neden olur. Sagilma su faktorlere baghdir:

kVp arttikga, sagilma artar.

Objenin buyiiklligl ve yapisi : Kalin, buylk ve dens cisimlerde scatter artar.
X-1gininin hacmi : Tapten ¢ikista dar saha ile verilen isinlamalarda scatter daha az

olur.

Elektromanyetik Radyasyonlarin, Madde ile Etkilesimi

Tlp icinde olusturulup, tlpten ¢ikan ve doku ya da maddeye penetre olan radyasyon
primer 1sindir.

Sekonder (scatter) radyasyon : Primer radyasyonun madde/doku ile etkilesimi
sonucu Isinin yolundan sapmasi ile ortaya g¢ikar. Hastanin dokulari tarafindan her
yone saptirilir, sacilir. Hasta ve uygulayici icin zararl radyasyondur.

Primer radyasyona gore penetrasyonu daha duguktar.

EM enerjiler kendi dalga boylarina yakin maddelerle etkilesime girer. X-iginlari

nanometre ile olgulur, atom ve subatomik pargaciklarla etkilegir.
X-1g1n1 enerjisi  dusukse atomun tumdayle

ortaysa elektronlarla

yuksekse cekirdekle etkilesir.
Bu etkilesimler sonucunda x-isini fotonlari

- Absorbe edilerek tamamen kaybolabilir

- Yonleri degiserek sagiimaya ugrayabilir

5 temel etkilesim gekli vardir:
o Kilasik sagiima

e Compton sagiima
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e Fotoelektrik etki
e Cift olusumu

e Fotodisintegrasyon

Dusuk enerijili fotonlar, klasik sagilma seklinde etkilesir, eneriji transferi ve iyonlagsma

yoktur, tani radyolojisinde %5’den azdr.

Tani radyolojisinde sagilan radyasyonun hemen tamami Compton sacilmadir.
Tanisal sinirlar igindeki (orta enerijili) foton dis yorunge elektronlari ile etkilegir,
yoéringeden koparir. Elektronun bosalan yerini dis yériingedeki bagka bir elektron
doldururken karakteristik radyasyon olusur. Gelen fotonun enerijisi azalir, yonu

degiserek sacilir, atom iyonize olur.

Fotoelektrik etkide, x-1sinlari atomun i¢ yorunge elektronlari ile etkileserek
yorungesinden koparir ve tum enerjisini harcayarak tamamen kaybolur. Yani tam bir
sogurulma (absorbsiyon) olur. Elektronun koptugu K yoériingesindeki bosluk dis
yorungelerden doldurulur. Yorangelerin baglanma enerjisi farki karakteristik
radyasyon seklinde salinir.

Fotoelektrik etki olusmasi icin x-1sini enerjisi e baglanma enerjisinden fazla olmaldir.
Elektronun baglanma enerjisi ne kadar ylksekse fotoelektrik etki olasiligi o kadar
fazladir.

Atentasyon: Isin demetinin yogunlugu, hastanin dokularindan gegerken, ya doku

atomlari tarafindan absorbe olarak, ya da demetin disina sagilarak azalr.

Absorbsiyon etkilesimlerinde fotonlar, dokunun atomunda iyonizasyona neden olur,
fotonun enerjisi, doku atomundan kopan elektronun enerjisine donusur ve yok olur.

Saciima etkilesimlerinde fotonlar, absorbe eden atomlarla etkilesir, sonra farkl bir

yone dogru uzaklasir.

Dental x-1s1n1 demetinde 151N atenuasyonu en ¢ok sacilma ile olur
X-1ginlarinin énlindeki bariyerler
X-1ginlari rontgen tupunde olustuktan sonra gelisiguzel birakilmaz, uygulayici,
hasta ve gevrenin fazla radyasyon almasini 6nlemek amaciyla, 6nine bazi bariyerler
konur. X-1g1n demeti icinde gesitli dalga boylarinda 1gin vardir.

Bu bariyerler filtrasyon, kolimator ve konlardir, filtreler gereksiz isinlari tutmak igin,

kolimator ve konlar ise hasta yuzunde isinlama alanini sinirlamak igin uygulanir.



Filtreler : Cihaza fabrikasyon olarak konmustur. Al' den yapilmistir. Uzun dalga

boylu i1sinlari absorbe eder. Anotta olugan x-i1sinlari uzun ve kisa dalga boylarinin

heterojen bir spektrumudur. Primer 1gin filtrasyon ve kollimasyon uygulamasindan

sonra yararli 1gin adini alir. Al filtrenin kalinhdi cihazin gucuine gore degisir.
Rontgen cihazinda 2 tur filtrasyon vardir.

1. Tabii (inherent) filtrasyon: Tupln cam ve metal muhafazasi ile aradaki
madeni yaglarin olusturdugu, cihazin kendi filtrasyonu 0.5 mm Al
kalinligina esdegerdir.

2. ilave (added) filtrasyon : Sonradan ilave edilen filtredir.

Tabii + llave Toplami — Total Filtrasyon : 0.5+ 2 =2.5 mm Al.
70 kVp'nin Ustundeki dental rontgen cihazlari 2.5 mm. Al esdegeri filtrasyon
gerektirir.
Kolimator : Kursundan yapilmis, ortasi x-isinlarinin gegmesi igin delik, genellikle
yuvarlak diyaframdir. Tlpu terkeden x-isininin bayukItgu ve seklini sinirlar.
intraoral radyografide 1sinin kapladig alanin biyUkliga, film paketini tamamen igine
almaya yetmelidir. Daha buyuk olursa scatter artar hem hastanin ylzine gereksiz
radyasyon, hem de goruntude bozukluk yaratir.
Dis hekimliginde, hasta yuzinde 1sinlanan alan ¢api tliptin konu hasta yizine

deddirildiginde, kullanilan herhangi bir teknikte 6.5-7 cm’ yi gegmemelidir.

X-1gini kullanilarak bir film nasil ¢ekilir?

Dental rontgen cihazinin agma-kapama dugmesi acilir

Hasta koltuga oturtulur

Bir film paketi veya sensor hasta agzina, ilgili bolgeye yerlestirilir.

Roéntgen cihazinin kon’u, hasta agzindaki film/sensdre dogru yonlendirilir.

Film, rontgen cihazina bir elektrik kordonu ile bagli isinlama dugmesine basilarak
ayarlanan sure kadar i1ginlanir. Konvansiyonel tekniklerde film banyo edilerek
goruntu ortaya gikarilr.

Dijital gorinttlemede ise, bilgisayar programi yardimiyla kisa strede goruntu

ekranda ortaya ¢ikar.
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