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ORAL RADYOLOJi
Radyoloji (Réntgenoloji): Degisik enerjiler araciligi ile vicudu goruntuleyerek tani
koyan ve bu gorintiler rehberliginde tani ve tedavi amagli girisimler yapan bilim
dal..
Radyant enerji: Bir radyasyon kaynagindan yaricap dogrultusunda yayilan

enerjidir.

Tibbi gorintileme yontemleri
Tani Radyolojisi
Rontgen  (x-1s1n1)
Konvansiyonel ve dijital radyolojik goéruntileme
Fluoroskopi
Bilgisayarli Tomografi - BT (x-1sini)
Manyetik Rezonans Goéruntiuleme - MRG (radyo dalgalari)
Ultrasonografi - USG (ultra ses enerjisi)

Radyonuklid Goruntileme - RG (gamma isinlari)

Radyonuklid géruntilemede kullanilan radyant enerji gamma (y) isinidir. Gama 1sini
atom cekirdeginin pargalanmasi sonucu ortaya ¢ikan radyoaktif enerjidir.

Gama 1sin kaynagi olan radyoaktif maddeler viicuda, incelenecek organ tarafindan
tutulan bir maddeye baglanarak verilir. Bu bilesiklere radyofarmasoétik denir.

Yontem, incelenecek organa uygun radyofarmasoétigin organdaki dagiliminin
detektdrlerce saptanmasi temeline dayanir. Saptanan her gamma 1sininin detektérde
bir sintilasyon (parlama) seklinde goértlmesi nedeniyle bu yonteme sintigrafi adi da
verilmigtir.

Girisimsel Radyoloji Géruntileme esliginde cerrahiye gerek kalmadan tani ve

tedavi islemlerinin yapilmasidir.



Radyasyon:
- Somut bir taslyici olmadan enerjinin bir yerden bagka bir yere dalgalar halinde
iletilmesi veya yayilmasidir.

- Bir kaynaktan c¢evreye parcacik akigi veya dalgalar seklindeki enerji salinimidir.

Enerji dlizeyine gore radyasyon 2 gruptur:

iyonize radyasyon: Carptigi madde veya canli dokunun atomlarindan elektron
kopararak iyonizasyona neden olan yiksek enerijili radyasyon.

Bir cismin icinden gecgerken, direkt veya dolayli olarak iyonlastirici etkisi olan
parcacik ya da elektromanyetik 1sinlar.

Non-iyonize radyasyon: Carptigi madde veya canli dokuda iyonizasyon

olusturamayacak kadar dusuk enerijili radyasyon

Subatomik dizeyde radyasyonun olusumu, yayillmasi ve absorbsiyonunun
anlasilabilmesi igin, dncelikle atomik yapi iyi bilinmelidir.
Atom : Bir elementin tim kimyasal 6zelliklerini tasiyan en ki¢luk parcasidir.
Ozel yuksek eneriili tekniklerle daha kiiciik pargaciklarina (subatomik partikiil)
ayristirilabilir. Bu subatomik partiktllerden 6zellikle diagnostik radyolojiyi ilgilendiren
temel parcaciklar elektron, proton ve nétrondur.
Bohr atom modeli’ ne gore atom, minyatlr solar sistemi andiran, ortada nétron ve
protonlardan olusan cekirdek ile bunlarin etrafinda dénen elektronlardan meydana
gelir. Atomun merkezindeki ¢ekirdekte pozitif yuklt proton ve yiuksiz nétronlar
vardir. Cekirdegin ¢cevresindeki yoringelerde ise negatif yikli elektronlar bulunur.
1950’lerden sonra parcgacik hizlandiricilarinin gelismesiyle baska subatomik
parcaciklar da kesfedildi.

proton sayisi = elektron sayisi = atom no.su

proton + notron sayisi = atom agirhgi
Bir elementteki tum atomlarin ¢gekirdeklerindeki proton sayisi aynidir.

Proton sayisindaki degisiklik, onu bagka bir elemente donusturar.



Notron sayisindaki degisiklik, elementin kararhligini degistirir.

Bilinen 105 farkli atom vardir. 7’ den fazla yérungeli atom bilinmemektedir.
Gunumuzde atomik yapi, bilinen yaklasik 300 subatomik pargacik ile bu pargaciklar
arasindaki etkilesimleri saglayan kuvvet tasiyici pargaciklari tanimlayan Standart
Model ve elektronlarin dizilisini tanimlayan Kuantum Mekanik Model ile
anlatiimaktadir.
Baglanma enerjisi: Cekirdek gevresinde hizla dénen elektronlarin olusturdugu
merkezkac kuvvetine bagl olarak, ¢ekirdek ve elektronlar arasinda bir elektrostatik
¢ekim olusur. Elektronlari yériingelerinde tutan ve ¢gekirdege baglayan bu kuvvete,
elektronun baglanma enerjisi denir.
Bir yértiingeden bir elektronu koparmak igin gereken eneriji, o elektronun baglanma
enerjisinden daha fazla olmalidir.
Baglanma enerjisi her atomun her yoringesi icin spesifiktir.
Tungsten atomunda baglanma enerjileri: K yoriingesinde 70 keV

L yoringesinde 12 keV

M yoringesinde 3 keV
Herhangi bir atomun en icteki K yériingesindeki elektronlar, en yiksek baglanma
enerjisine sahiptir, cinkll bunlar ¢ekirdege en yakin elektronlardir.

Cekirdekten uzaklastikga elektronun baglanma enerjisi de azalir.

Elektronlarin bulundugu yériingenin enerji seviyesi, en icteki K yériingesinin
baglanma enerjisi ile o yériingenin baglanma enerjisi arasindaki farktir.

Bu durumda g¢ekirdekten uzaklastikga



yoringenin enerji seviyesi artar,
elektronun baglanma enerijisi azalir.

Buna gore, bir elektron, daha dista yer alan, ytksek enerji dizeyindeki bir
yoriingeden, daha icteki dusuk enerji diizeyindeki bir yoringeye kaydirildigi zaman
enerji kaybeder ve bu enerji, elektromanyetik radyasyon seklinde salinir.
iyonizasyon: Bir atomda elektron sayisi, proton sayisina esit oldugunda, atom
elektriksel olarak notrdur. Boyle bir atom, bir elektron kaybettigi zaman, pozitif bir
iyon haline gelir, serbest kalan elektron ise negatif iyon haline gelir. Atomun iyona
bu donusim iglemine iyonizasyon denir.

Isitma veya karsilikli etkilesim (protonlar gibi pargaciklar veya yuksek enerijili
x-1gInlari ile carpisma) ile bir atomdan elektron ayrilabilir. Boyle bir iyonizasyon igin,
elektronlarin ¢gekirdege baglanma kuvvetini yenecek kadar yeterli bir eneriji
gereklidir.

Bir elektronu yoriingesinden firlatmaya yetecek enerji, en i¢ yoringede en fazladir.
ic yoriingedeki elektronlar, cekirdege dyle siki baglanmistir ki, sadece x-iginlari,
gamma isinlari ve yuksek enerjili partikller 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 dedisiklikler sonucu
ortaya ¢ikan enerji salinimlaridir. X-isinlari yoéringelerdeki elektron degisiklikleri,
gamma isinlari ise gekirdekteki pargacik degisimleri sonucu olugurlar
Eksitasyon: Bir elektrona transfer edilen enerji elektronu koparabilecek glcte
degilse elektron daha yuksek enerjili bir dis yoriingeye c¢ikar. Bu durumda elektron
uyarilmis (eksite) olur. Elektrona baglanma enerjisinden daha fazla eneriji transferi
yaplilirsa elektron tamamen cekirdek etkisinden kurtularak uzaklasir. Bu durumda
atomun iyonizasyonu gergeklesir.

Eksitasyonda elektron kendisine gelen enerji miktarina bagl olarak bir Gst diizeydeki
yoriingeye atlama yapar. Bu da elektronun ¢cekirdege daha uzak bir dlizeye gecis
yapmasi demektir. Elektron gecis yaptigi bu yuksek ener;jili dizeyde uzun slre
kalamaz, 1/100.000.000 sn. kadar kisa bir surede eski duguk enerijili diizeyine geri

doner. Geri donus sirasinda fazla enerjisini salar.



Iyonizasyonda ise atomdan elektron kopmasi s6z konusudur. En dig yériingedeki
elektronlar atoma bagliliklari en duguk olan elektronlardir. Dolayisiyla, bir atomdan
elektron koparmak icin gerekli olan minimum enerji, en dis yérungedeki elektronun
atoma baglanma enerijisine esittir.

Yeterli enerjiyi alan elektron atomdan ayrilir. Bu sekilde ortaya gikan eksik elektronlu
atoma iyon ismi verilir. Meydana gelen elektron ve iyon ikilisi ya tekrar birlegir ya da

baska atomlarla etkileserek eksiklerini tamamlama yoluna giderler.

Enerji diizeyine goOre radyasyonlar iyonize ve non-iyonize olarak ayriimaktadir.
Kaynagina gore ise; korpuskuler (partikullt) ve elektromanyetik (EM) olmak tizere 2

tur radyasyon enerjisi vardir.

Korpuskiuler (Pargacik) Radyasyon: Atom gekirdeklerinden veya yuksek hizda
hareket eden subatomik pargaciklardan olusmustur. Alfa, beta ve katod 1sinlari buna
ornektir. Buyik atomlar, cekirdedinde daha fazla nétron oldugu igin kararsizdirlar ve
parcalanarak radioaktif enerji agiga c¢ikarirlar.
Parcacik radyasyonun atomu iyonize etme kapasitesi, kitle, hiz ve ylkune baghdir.
Parcacigin dokuda yol alirken kaybettigi enerji oranina lineer enerji transferi (LET)
denir. Pargacigin fiziksel boyutu blayutdukge, yuku arttikga, hizi azaldikga LET'i artar.
Alfa isinlari; YUksek hizli, iki kere iyonize olmus helyum cekirdegidir.
Beta ve katot iginlari; Her ikisi de yuksek hizli elektronlardir.

Radyoaktif bir cekirdek tarafindan saliniyorlarsa, B isinlaridir.

Bir cihaz tarafindan Uretiliyorlarsa, katod isinlaridir.

Radyasyon
lyonize radyasyon Non-iyonize radyasyon
Korpiuskiiler (Pargacik) Elektromanyetik (EM) Elektromanyetik (EM)
Alfa parcaciklari X-1gInlari Radyo dalgalari
Beta parcaciklari Gama isinlari Mikrodalgalar
Notronlar Kizil6tesi dalgalar

GOrundr 1s1k




Radyoaktivite

Klguk atomlarda proton ve noétron esit sayida iken, blyuk atomlarin nétron sayilari
proton sayilarindan daha fazla olma egilimindedir, bu nedenle buylk atomlar
kararsizdirlar ve parcalanarak a , B partikilleri ya da y 1sinlari agiga ¢ikarirlar.
Diger bir deyisle; ¢ekirdekleri kararli olmayan atomlar, kendilerine 6zel, karakteristik
bir hizla pargalanir. Buna radyoaktivite denir.

Uranyum gibi atom numarasi buyuk olan ve kararli olmayan elementler iyonlastirici
radyasyon yayarak kitle kaybedip enerji agiga ¢ikarir.

Cekirdekteki enerji duzeyi, ¢ekirdegin baglanma enerjisinden fazla oldugu zaman
cekirdekten pargacik firlamasina neden olur. Bu olaya bozunma denir.

Bozunma atomdaki enerji diizeyi stabil hale gelene kadar proton ve/veya nétron

sayllari azalarak devam eder. Bu enerji salinimlarina radyoaktivite denir.

Radyoaktif bozunma, spontan bir sirectir.
Radyoaktif maddenin baglangigtaki atom sayisinin veya aktivite dizeyinin

%50' ye dusmesi igin gegen sureye “yarr mdir” 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 kesfetmislerdir. Periyodik cetvelde atom numarasi (proton sayisi) Z = 89

-103 arasindaki 15 element radyoalktiftir.

Dental radyolojide kullandigimiz radyasyon radyoaktivite degildir.
Dental rontgen cihazlari, panoramik cihazlar ve CBCT sistemleri yalnizca elektrik

verildigi anda X-1sini uretir. Cihaz kapatilinca radyasyon Uretimi tamamen sona erer.



Ozellik

Tanim

Kaynak
Olusum Sekli
Enerji Kaynagi

Kontrol
Edilebilirlik

Sureklilik

Yari Omiir

Isin Turleri

Parcacik icerigi

Kitle ve Yik

Penetrasyon
Gucl

Uretim Yeri

Ornekler

Tibbi Kullanim
Alani

Radyasyon
Kaynagi
Kapandiginda

Radyasyon
Guvenligi
Agisindan

Elektromanyetik (EM) Radyasyon: Elektrik ve manyetik alanlarin bir kombinasyonu

seklinde boglukta enerjinin hareketidir. Elektriksel olarak yuklu bir pargacigin hizi

Radyoaktivite
Kararsiz atom gekirdeklerinin kendiliginden
parcalanarak enerji yaymasidir.
Atom gekirdegi
Spontan (kendiliginden)

Cekirdek enerjisi

Baslatilamaz, durdurulamaz veya ayarlanamaz.

Radyoaktif madde var oldugu strece devam
eder.

Her radyoizotopun kendine 6zgi yari 6mru
vardir.

Alfa (a), Beta (B), Gama (y) 1sinlari yayabilir.

Alfa ve beta parcacik icerir; gama
elektromanyetik dalgadir.

Alfa ve beta isinlarinin ktlesi ve yikd vardir.

Isin turtine gore degisir (a < B <y).

Dogal veya yapay radyoizotoplar

Uranyum-238, Radyum-226, Kobalt-60, Iyot-
131

Nukleer tip, radyoterapi, PET/SPECT

Radyasyon yayimi devam eder.

Kaynak surekli aktif oldugu i¢in depolama ve
tagima 6nemlidir.

X-Isinlan

Yiksek enerjili elektronlarin ani yavaslatiimasi veya i¢ yoringe
elektronlarinin yer degistirmesi sonucu olusan elektromanyetik isinlardir.

Atomun elektron bulutu
Yapay olarak X-isini tiptnde Uretilir.

Elektrik enerjisi

istenildiginde acilip kapatilabilir; siddeti ayarlanabilir.

Cihaz calistinldigr siirece olusur.

Yari 6mdir kavrami yoktur.

Sadece X-isinlari yayilir.

Tamamen elektromanyetik radyasyondur.

Kitlesiz ve yiksuz fotonlardan olusur.

Genellikle yiksek penetrasyon glicline sahiptir.

X-15in1 tipa

Dental rontgen cihazi, panoramik cihaz, CBCT, tibbi radyografi cihazlari

Tanisal goriinttleme (radyografi, BT, CBCT vb.)

Uretim aninda sona erer.

Cihaz kapaliyken radyasyon yoktur.



degistirildigi zaman olusur. Gamma, x-isinlari, ultraviyole, gorinur 11k, infrared (1s1),
TV, radar, mikrodalga, radyo dalgalari EM radyasyona ornektir.
Elektromanyetik spektrumdaki radyasyon tipleri, enerjilerine bagli olarak iyonize ya

da non-iyonize radyasyondur.

Gorunar 1s1k, radyo ve mikro dalgalar iyonlastirici olmayan radyasyonlardir. Enerijileri
¢cok dusuk oldugu igin madde veya doku igerisine giremeyip sadece maddenin
atomlarini titregtirebilirler ve etkilestikleri ortamin sicakligini 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.
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Photon energy

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

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

EM radyasyonun 6zelliklerinin agiklanabilmesi igin ikili bir teoriye gerek vardir.
Bazi 6zellikleri, dalga teorisi ile aciklanir, bazilarina ise kuantum teorisi daha
uygun duser.

Kuantum teorisi, EM radyasyonu, kuant veya foton denen kicik enerji paketcikleri
olarak tanimlar. Radyasyona bir bitlin olarak bakildiginda dalga teorisi, tek tek
parcaciklar goz 6nunde tutuldugunda ise kuantum teorisi daha uygundur.

Dalga teorisine goére, radyasyon, elektrik ve manyetik enerjiden olugsan dalgalar

halinde yayilir. EM radyasyonlar, birbirine dik, titresim yapan elektrik ve manyetik



alanlardan olusur. Elektromanyetik dalgalar; 300.000 km/sn hizla hareket ederler.
Foton enerjisi birimi: Elektron volt (eV): bir elektronun 1 voltluk elektrostatik

potansiyel farki kat ederek kazandigi kinetik enerji

Erd wave EM particle

{photon)

................ > + —O

Electromagnetic F adiation

Biitiin EM dalgalar, boslukta 3,0 x 10® m/sn. lik 11k hizinda ilerler.
Her dalga, dalga boyu ve frekans 6zelliklerine sahiptir.

EM radyasyonlar igin AXV =c =3,0x10°m/sn.

Dalga boyu x Frekans = Hiz
(m) (saykil/sn) (Hertz)

N AN
\J \J IRYAYRY

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

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

dalga boyu 0,1 — 0,001 nm. dir



Frekans, 1 sn.de belli bir noktadan gegen dalga sayisidir. Dalganin 1 sn.' de yaptigi
titresim sayisi (dalga sikligr). 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 arttik¢ca eneriji artar.
Buna gore frekans arttikga 1sinin enerjisi de artar.
RADYASYON BIiRIMLERI
Radyasyonun miktari ve kalitesi direkt olarak dlgllemez, ancak indirekt olarak
yapilabilir. Ginimuzde 6lguim igin en givenilir yontem, radyasyonlarin havayi iyonize
etmesi esasina dayanir. Herhangi bir radyant enerji kaynag! igin, havada meydana
gelen iyonizasyon miktari, o hava kitlesinin absorbe ettigi enerji miktari ile orantilidir.
Radyasyon dozunun iki yona vardir:
Belirli bir bolgeye verilen radyasyon miktari (ekspozir dozu),
Kimyasal ve biyolojik yonden radyasyonun madde icinde absorbe olup kalan etkili
miktari (absorbe edilen doz).
Ekspozir (iIsinlama) dozu, herhangi bir noktadan gecen total rontgen enerjisinin zaman
ve sahaya gore ifadesi, yani, belirli bir yere, belirli bir stirede verilen 1sin miktaridir.
Ekspozir dozundan absorbe edilen enerji miktarina, absorbe edilen doz denir.
Dis hekimligi pratiginde, cihazdan ¢ikan isinin, maddenin absorbe ettigi 1sinin ve

maddede olusan biyolojik etkinin birimleri esdegder kabul edilir.

Radyasyon birimleri ilk kez 1925 yilinda kurulan Uluslararasi Radyasyon Birimleri
Komitesi (ICRU - ICRP) tarafindan, daha sonra, tum tlkelerde kullanilan 6lgt ve agirlik
birimlerinin tniform olmasi goérisu benimsenerek, Uluslararasi Birimler Sistemi (SI)

tarafindan belirlenmigtir (1986).

1. Aktivite Birimi : Radyasyon kaynaginin gucunu ifade eder. Daha ¢ok radyoaktif
izotoplar icin kullanilir.
ICRU : Curie (Ci) 1 Curie : Sn.'de 3.7 x 10 '° parcalanma veren radyoaktif madde
miktari.
Sl : Becquerel (Bg) 1 Bq: Sn.'de 1 pargalanma veren radyoaktif madde miktari

1Ci :3.7x10 ' Bq, 1Bqg:2.703 x 10 ™ Ci
10



2. Isinlama Birimi (iyonizasyon Birimi): Radyasyonun iyonizasyon meydana getirme
Ozelligine dayanan bir dlgudur, elektromanyetik radyasyon igin tanimlanmistir,
kaynaktan ¢ikan radyasyon siddetini ifade eder

ICRU : Rontgen (R) 1 Rontgen : Normal sartlarda (deniz kenari, 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.' lik havada 1
coulomb'’ luk elektrik yuku degerinde + ve - iyonlar olusturan X ve gamma radyasyon
miktari.

1R =258x10%C/kg, 1C/kg =3876R

3. Doz Birimi :
ICRU : Rad (Radiation Absorbed Dose) 1 Rad : Bir maddenin 1 kg.’ ina 10 “joule' liik
enerji veren radyasyon miktari.
Sl: Gray (Gy) 1 Gray : Isinlanmis maddenin 1 kg.' ina 1 joule' [k enerji veren
radyasyon miktari.

1 Rad = 0.01 Gy, 1 Gy =100 Rad

4. Doz Esdegeri Birimi :
ICRU : Rem (Rontgen Equivalent Men) 1 Rem : 1 Réntgen' lik X veya gamma isiniyla
ayni biyolojik etkiyi meydana getiren radyasyon miktari
Sl : 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 Uzerinde bir cisme ¢carpmasi ile ortaya c¢ikan isinlardir.
8 Kasim 1895'de W.C. Roentgen tarafindan kesfedilmistir.
X-1ginlarinin goérunir igiktan farkhihiklan ;
X-1sinlari kisa dalga boyludur,
Maddelere penetre olma yetenegi ¢ok fazladir,

11



Canli dokular tarafindan absorbe edildiginde ciddi biyolojik sonuglar dogurur.
Tarihge : W.C. Roentgen, Wiirtzburg Universitesi, Fizik Enstitlisti laboratuarinda katot
Isinlari Gzerinde ¢alisirken, Gstund siyah bir kartonla orttigu Crookes tuplnden ylksek
gerilimli elektrik akimi gegirdiginde, odada bulunan bir kavanoz igindeki baryumlu platin
siyanur kristallerinde kuvvetli bir fluoresans meydana geldigini fark etmigtir. Siyah
kartonu gecgebilen ve fluoresans yaratma 6zelligi olan yeni bir isini buldugunu anlayarak,
bu 1sin Gzerindeki ¢alismalarini surdarmustar. Yine bir rastlanti ile bu isinin penetrasyon

gucundn oldugunu ve bunun, degisik cisimlerde farkli oldugunu gérmustar.

Bu arastirmalar sirasinda, bir kursun yapragin 1sin gegirmezligini fark ederken, tuple
fluoresans ekran arasina koydugu elinin kemiklerinin silik géruntisuni goézlemlemesi,
radyolojinin baslangici olmustur. Bunun Uzerine karisinin elini, iginde fotograf plagi
bulunan bir kaset Uzerine koyup 15 dk. isinladiktan sonra banyo edip, parmak
kemiklerinin ve iki yGztugun fotograf plaginda gortldigunu ortaya koyarak, bu gézlemini
kesinlestirmistir. Buldugu bu 1sina x-1gini adini verip, buna iligskin "Yeni Bir Isin Hakkinda
Gegici Bildiri" isimli GnlU bildirisini 1895 Aralik ayl sonunda bilim dinyasina agiklamistir.
Ocak 1896' da dis hekimi O. Walkhoff, Rontgen' e bagvurarak kendi diglerinin x-1ginlari
aracihgiyla filminin cekilmesini istemistir. Walkhoff'un 25 dk. pozlandirilarak gekilen filmi,
dis hekimligi tarihinde ilk dis filmi olarak yer almistir.
Rontgen 1901'de ilk Nobel Fizik Odulind almistir.
Kasim 1895 X-Isinlarinin Roentgen tarafindan kesfi.
Aralik 1895 “Yeni bir isin hakkinda gegici bildiri”
Ocak 1896 O.Walkhoff’ un ilk dis filmi.
1896 ABD’ de kurukafadan ilk dis filmi (W.J. Morton).
1896 ABD’ de hastadan ilk dis filmi (C.E.Kells).
1901 Roentgen’ in ilk Nobel Fizik Oduli’ nii almasi.
1901 Radyasyon zararlari hakkinda ilk makale (W.H.Rollins).
1913 ilk dental film (Eastman Kodak Company).
1913 ilk X-1sini tiipii (W.D. Coolidge).
1920 ilk fabrikasyon paketli film (Eastman Kodak Company).
1923 ilk dental réntgen cihazi (Victor X-Ray Corporation of Chicago).

Ulkemizde x-1ginlari, bulunusundan 2 yil sonra kullanilmaya baglanmistir.
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X - ISINLARININ OZELLIKLERI
1) Elektromanyetik titresimlerdir.
2) Kisa dalga boylu olduklarindan gozle goérilemezler.
3) Bosluktaki hizlari 300.000 km/sn. dir.
4) Heterojen isin demeti seklindedir.
5) Yuksuzdurler, bu nedenle elektrik ve manyetik alanlarda sapma gostermezler.
6) Adiisinlarin gegemedigi ortamlardan gecerler. lyonize edici isinlarin dalga
boylari kisaldikga maddeyi gegme 6zelligi artar
7) Gegtikleri maddelerde absorbe edilirler. Atom no.lari yiksek olan elementlerde
rontgen isinlari daha fazla absorbe edilir (Pb g2, Al 13, Ba s6, H1 ).
Isinin maddeden gegerken absorbsiyonu su faktorlere baglhdir;
- 1sinin dalga boyuna: uzun dalga boylularda daha fazla,
- gectigi maddenin atom sayisi buyUk olanda daha fazla,
- maddenin kalinhigi, yogunlugu arttikga absorbsiyon artar.
8) Kaynaktan c¢ikista duz bir hatta ilerlerler ve bir noktada toplanamazlar, el feneri 1511
gibi genisleyerek ilerlerler
9) Carptiklari cisimlerde sekonder radyasyona neden olurlar (Yansima radyasyonu).
X-1s1n1 tpunden cikan isinlar primer 1sinlardir. Bunlarin ¢arptiklari cisimlerde ise
sekonder 1sinlar meydana gelir. Yansima radyasyonu 6zellikle yogun maddelerde
olusur, filmin netligini bozar.
Kisa dalga boylu (sert) isinlar, daha fazla yansima radyasyonu olustururlar.
10) Bazi element ve bilesiklere carptiklarinda, bu maddelerin 1s1k yaymasina neden
olurlar. Buna luminesens denir. Metal tuzlari bu tir maddelerdir. Luminesens, sicaklik
olusmadan, gozle gordlir 1s1§in yayinlanmasidir. Ornek: Ca tungstat, Baryum platin
siyandr, Zn sulfit, Zn silikat.
11) Fotograf filmine etki ederek karartirlar.
Filmin yapisindaki emulsiyon tabakasinda bulunan giimus bromid kristalleri x-isinlarina
maruz kalinca, 1.banyoda, gimus ve bromide ayrisirlar. Isinlanmayan kristaller ise
1.banyonun sonunda gumus bromid kristalleri olarak kalir ve 2.banyoda filmden
uzaklasirlar. Filmin Gstlinde kalan metalik gimuUs pargaciklari, aldiklari isinin gliciine

gbre gri-siyah renklenme gosterirler.
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Kemik, dis gibi yogun maddelerden gegerken x-isini daha fazla absorbe olur, filme daha
az ulasir, bu bolgede goéruntl beyaz-gri ve transparandir. Buna radyoopak goruntu
denir.

Vucut bosluklari, yumusak doku gibi bolgelerde x-1sin1t daha az absorbe olur, filme daha
fazla ulasir ve bu bolgelerde gimus bromid kristallerini ayristirir, metalik gimus ¢okelir.
Bu da filmde koyu, karanlik bolgeler ortaya ¢ikarir. Buna radyolusent gérunti denir.
12) Siddeti mesafenin karesiyle ters orantilidir. Isin kaynagindan uzaklastikga siddetleri
azalir. Ters Kare Kanunu (Inverse Square Law)

13) Biyolojik etkileri vardir. Yasayan hlcrelerde 6lime, mutasyonlara neden olurlar.

Dental Rontgen Cihazinin Bolumleri

X-1g1n1 tapd : icinde x-1s1n1 olugur

Destek kolu: tlpu tasir ve hasta basi ¢evresinde dondurerek konumlamayi saglar
Kontrol paneli : 1sinlama faktorlerinin kontroll ve segimini saglayan agma-kapama

digmesi, 1sinlama dagmesi, timer kadrani, kVp ve mA secicileri bulunur.

Roéntgen Tupu ve X- 1gin1 Olugumu

Bir rontgen cihazi, x-1sini tipu, gug kaynagi, tup basi, destek kolu, kontrol
panelinden olusur. X-isini tipd, x-1sinini tireten cihazdir. iki kismi vardir:
Katot’ ta elektron kaynadi olarak gérev yapan filament ve bunu cevreleyen
focusing cup,

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

bakir gévde.
Step down Step up
transformator transformator
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yaglar (berilyum) (tungsten)

X- 1gin1 tipiine Coolidge tipi de denir. 107 mmHg basingli cam bir tiptiir.
Dental ve medikal amacl x-1ginlari bu tlp iginde Uretilir.
X-1ginlari olusturmak igin bir réntgen tipunde Ug¢ temel eleman gereklidir.

1) Tup icinde bir elektron kaynagi (flament) .

2) Elektronlari tlp icinde karsidan karsiya hizlandirmak igin yliksek voltaj.

3) Elektronlari durdurmak igin bir target.

1) Elektron Kaynagi : Tlpte elektronlarin kaynagi, katotta bulunan tungsten
filamenttir. 0,2 cm ¢apli, 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. Akkor haline gelen tungsten filament atomlarinin
dis yoringelerinden, filamentin sicakli§i oraninda elektronlar ayrilir ve filament
cevresinde bir elektron bulutu olusturur. Buna “termoiyonik emisyon” denir.
Cihazin miliamperi, filamentteki voltajin iyi ayarlanmasini ve sirasi gelince filament
icindeki 1s1 akiminin dolagsmasini saglar. Bu sekilde filamentin yaydidi elektronlarin
miktarini ayarlar, filament devresindeki akim miktarini ayarlayarak, olusan elektron
sayisini belirler. Filament, step down transformator devresiyle baglantilidir.
Filament, molibdenden yapilmis, sapka ya da abajur seklinde bir

“focusing cup” ile gcevrelenmistir. Focusing cup, negatif ytkli, konkav bir
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reflektordir. Elektrostatik olarak, akkor halindeki filamentin yaydigi elektronlari,
anottaki targete, dar bir demet halinde yonlendirir.
Elektronlarin bu yéndeki hareketinin nedeni, negatif yuklu katot ile, pozitif yuklu
anot arasindaki kuvvetli elektriksel alandir.

TUp, bu yUksek hizli elektronlarin hareketini kolaylastirmak igin olabildigince
tamamen bosaltilmistir. Vakum, gaz molekullerinin bu elektronlarla ¢arpismasini,

oksidasyonu ve filamentin tamamen yanmasini onler.

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

targete ¢arptidi zaman daha buyuk enerji salinir.

3) Target: Anotta yer alir ve pozitif yuklidir. Tungstenden yapiimistir.

Bunun nedeni, ergime noktasinin yuksek olmasi, ylksek sicaklikta disuk
buharlasma basinci géstermesidir. Bdylece, sicaklik olusumundan etkilenmeyecektir.
YUuksek atom no. su ve buna bagl olarak densitesi de, target materyaline
uygunlugunu gosterir. Ancak tungsten iyi bir is1 iletkeni degildir, bu nedenle bakir bir
govde icine gdmulmustar. Olusan sicaklik, bu bakir gévde yoluyla sogutma
tertibatina aktarilir.

Target, filamentte olusturulan elektronlarin kinetik enerjisini, x-1sini1 fotonlarina
donusturdr. Elektronlar targete carptiginda kinetik enerjilerinin gok kuiguk kismi
x-1s1nina, %99,8’ i 1stya dénusur. Bu nedenle yluksek ergime noktasi gereklidir.
YUuksek sicaklikta disuk buhar basinci ise, ylksek sicaklikta tipteki vakum ortaminin

bozulmasini onler.

X-1gini olusumu

Bir dental rontgen cihazinin digmesi acilip, gdsterge lambasi yandiginda
x-1s1n1 olusturmak icin hazir demektir. Cihazin agilmasi tipteki filament devresini
tamamlar ve filamenti 1sitir. Tungsten atomlarinin dis yértingelerinden bu yolla
ayrilan elektronlar, filament ¢cevresinde, kinetik enerjileri olmayan, durgun bir
elektron bulutu olarak kalirlar (termoiyonik emisyon).
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Bunlara kinetik enerjiyi saglamak igin, isinlama dugmesine basilarak

anot-katot devresi (yuksek voltaj devresi) tamamlanir. Bu sekilde, elektrik
potansiyelinde bir farkhlik olur, elektronlar hizla katottan anoda dogru gekilirler.
Negatif yuklu elektronlar, negatif yuklu katot tarafindan itilir, pozitif yuklu anot
tarafindan cekilirler. Boylece yuksek hiz kazanan elektronlar targete ¢arptigi zaman,
kinetik enerjilerinin %02’si x-1gInIna, %99.8’ i Istya donusdr.

X- Isinlarinin Olugsumundaki Asamalar:

1. Elektronlarin ayriimasi: Filament isitilarak, tungstenin atomlarinin

dig yorungelerinden elektronlarin ayrilmasi saglanir (termoiyonik emisyon).
Filamentte olusan elektron bulutunun yogunlugu, cihazin mA'’ ine baghdir.

2. Elektronlarin yiiksek hiza c¢ikarilmasi: Katotla anot arasina ¢ok buylk voltaj
uygulaninca, elektronlar ¢ok yuksek hiz kazanir.

Yuksek voltajla, katoda fazla negatif yik verilir ve bu (-) yik elektronlar iter, anottaki
fazla pozitif yuk ise elektronlari geker. Bu iki kuvvet st Uste binince, elektronlar hizla
katottan anoda ilerler. Bu elektron akimina katot 1sin1 veya tip akimi denir.
3.Elektronlarin yogunlastiriilmasi: Tupteki elektron demeti, anottaki target Uzerinde
kucik bir noktada toplanacak sekilde ilerler. Bu noktaya “fokal spot” denir.
Elektronlarin katottan anoda yoénlendirilmesi, filamentin ¢evresindeki (-) yukli
molibden sayesinde olur. Molibden, elektronlarin filamentten ¢ikista degisik yonlere
dagilmasini 6nler, anoda en iyi sekilde iletimini saglar.

4.Elektronlarin aniden durdurulmass: Anotta targete carpan elektronlar, birdenbire
durdurulurlar ve kinetik enerijileri, % 99.8 1s1, % 0.2 x-1sinina donusar.

Kicuk fokal spot avantajindan yararlanmak ve elektronlari daha genis alana
dagitmak icin target, elektron demetine 20° agiyla yerlestirilir.

Bunun nedeni, elektron bombardiman yuzeyini genigleterek aginmayi onlemektir.
Targette elektronlarin garptigi hedef nokta olan FS, réntgen cihazi Gzerinde isaretli
ve blyukligu yine cihazin tzerinde yazilidir. Fokal spotun kii¢cik olmasi istenir.
Blyuk olursa, radyograftaki gorintinin ¢evresinde “penumbra” denilen gdlge
olusur. Fokal spot kiculdikgce gorintl netligi artar, ancak target yiizeyinde birim
basina disen isI da artar. ideal FS biyikligi 1 x 1 mm? dir.

TUpte olusan x-1gIninin, tipten tek bir ¢ikis noktasi vardir (pencere). Tupun geri
kalan kismi kursunla kaplidir. Eger,pencere disinda bir yerden tlipu terkedecek
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olursa bir radyasyon kagagi, sizinti s6z konusu olur.
Rontgen tipunde x-1sinlarinin ¢iktigr pencerenin berilyumdan yapilmasinin nedeni,

X-1s1n1 gecirgenliginin ¢ok iyi olmasi, korozyona dayanikli olmasidir.

Atom Seviyesinde X-Igini Olugumu

X-1sIninin Gretimi sirasinda, anoda gelen elektronlarin kinetik enerjilerinin,

radyant enerjiye gevrilme yollari 2 sekilde olur :

1. Genel Radyasyon (Bremsstrahlung Radyasyon): Katottan gelen yuksek hizli
elektronlar, target atomunun elektronlarini gegerek ¢ekirdege yaklasirlar.
Cekirdegin pozitif cekimi ile yon degistirerek yollarindan saparlar ve bu sirada bir
miktar enerji kaybederler, kaybolan enerji, x-isini olarak salinir. Buna frenleme
radyasyon (Bremsstrahlung / Breaking radiation) denir, nadiren de,¢ekirdege
carparak durdurulurlar, bu durumda kinetik enerjilerinin timu x- 1sinina dénasdir.
Dental rontgen cihazlarinda x-isini bdyle olusur.

2.Karakteristik Radyasyon : Katottan gelen yiksek hizli elektron, targetin tungsten
atomunun dis yoéringe elektronu yerine, ¢ekirdege daha yakin bir i¢ yéringe
elektronuna garpinca, onu yerinden uzaklastirir (iyonizasyon meydana getirir).

Bu bosluk, daha dis yéringeden bir elektronun buraya gelmesiyle doldurulur.

Bu sirada enerji seviyesinde bir azalma olur. Yértingeler arasindaki eneriji farki
“karakteristik x-1sin1” olusumuna neden olur. Her elementin ydringelerindeki elektron
enerji seviyeleri farkli oldugundan, bu sekilde meydana gelen x-1sininin dalga boyu

da her element icin farkh olur. Bu ylzden karakteristik x-isini adini alir.
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Genel Radyasyon Karakteristik Radyasyon

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

Dental rontgen cihazlarinda, sadece 70 kVp ve daha ustiindeki cihazlarda
karakteristik x-1sin1 olusabilir, ciinkll K yoriingesindeki elektronlarin ¢ekirdege

baglanma enerjisi 69.000 eV * dir.

DENTAL RONTGEN CiHAZININ ELEMANLARI
Elektrik : Rontgen cihazlarinda x-1sin1 Uretmek icin kullanilan primer eneriji
kaynagidir.
1. Katottaki filamenti isitarak elektronlarin ayrilmasini,
2. Anot-katot arasinda yuksek voltaj potansiyelini saglayarak elektronlarin katottan
anoda dogru hizlanmasini saglar.
Elektrik akimi, elektrigin bir devre i¢cinden gegisidir. Bu, alternatif veya dogru akim
olabilir.
Dogru akim (DA), bir elektrik devresinde yalnizca bir ydonde akim demektir.
Alternatif akimda (AA) ise, elektrik, devrede dnce bir ydnde, daha sonra zit yonde akim
gOsterir. Dental réntgen cihazinda, bu, filamentin, akim yoninin zithdi1 nedeniyle,
surenin yarisinda negatif kutup, yarisinda ise pozitif kutup olmasi (stirenin yarisinda
elektron bulutu olusturmasi) demektir. AA devrelerinin gogunda, 60 cycle/sn.dir.
Roéntgen cihazlari dogru akimla galisir. Sehir cereyani ise alternatif akimdir.
Rontgen cihazina gelen alternatif akim cihazda x-1sin1 Uretimi sirasinda dogru akima

doénustaraltr, bu da akimin her zaman ayni yénde, yani katottan anoda olmasini saglar.

90 kVp

1 cycle — 1/60 sn.de
Her saykil'da 1 impuls
(x-11N1 atimi) kVp
sn.de 60 x-1sin1 atimi 1/60 sn
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Bu
kisimda
X-I1$ini olusmaz

90 kVp

Son yillarda DA ile galigsan rontgen cihazlari Uretilmektedir. Bu cihazlarda sabit dalga
boylu, homojen x-1gini Uretilir, uzun dalga boylu 1sin olusumu ¢ok azdir, bu sekilde

goriuntu detayr daha iyi olur, hasta daha az radyasyona maruz kalir.

Voltaj : Elektronlarin katottan anoda hareketini saglayacak enerji, anot-katot arasina
yuksek voltaj uygulanarak saglanir. Elektronlarin katottan anoda hareketini saglayan
ve hizini belirleyen elektrik gticinin 6élgme birimi volt’ tur. (1 kV = 1000 V)

Isinlama sirasinda voltajda meydana gelen farkliliklar, heterojen (farkli dalga
boylarinda) x-1sin1 demeti olusmasina neden olur. kVp (kilovolt peak) terimi, akim
degisikligini gosteren sinls dalgalarinin tanimladigi maksimum (peak) voltaji gosterir.
Ornegin; Bir dental réntgen cihazi, 90 kV’ luk bir potansiyel icin diizenlenmisse,
Isinlama aninda AA’ In tepe degeri 90 kV’ a kadar ¢ikar.

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

penetrasyon artar.

Amper : Devrenin iginden gegen elektrik akiminin miktarini tanimlamada kullanilir.
1 mA =1/1000 A.
mA, Uretilen x-1sininin gticinu etkiler. Tap icindeki elektron akimi, filament devresi
tarafindan kontrol edilir. Filamente gelen elektrik akimi ne kadar fazla ise, filamentin
sicaklhgl o kadar artar ve olusan elektron bulutu o kadar fazla olur.
Bu da tup igindeki akimin artmasina neden olur.

mA, iki katina ¢ikarilirsa, olusan x-i1sini da iki katina ¢ikar.

Uretilen x-isini miktari mA ve sireye (sn) baglhdir (mAs).

Transformator: Bir elektrik devresinde, voltaji azaltan veya arttiran cihazdir.
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Dental rontgen cihazlarinda 220 V’ luk sehir cereyanini
65.000 - 100.000 Volt'a yukselten step-up transformatoru (anot-katot
devresinde),

3-5 Volt’ a indiren step-down transformatoru (filament devresinde) vardir.

Devreler : Rontgen cihazinda 2 buyuk devre vardir.
e Filament devresi (dUsuk voltaj devresi)
e Yilksek voltaj (anot-katot) devresi
Her iki devrede, hat voltajini ve akimi birbirine donusturmek igin transformator
kullanilir. Filament devresi 3-5 V kullanir. Bdylece 220-110 V’ luk hat akimi, bir
step-down transformator ile 3-5 V' a dagurulir.
Yuksek voltaj devresi i¢in dental rontgen 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, yaklagik 2 m. kadar uzatilabilen spiral kablosu vardir.
kVp, sabit ya da 65-100 arasinda degisken,

mMA, sabit veya 7-15 arasinda degisken olabilir.

Timer: Dental réntgen cihazinda, radyasyon cikigi surekli degil, bir seri impulslar
halindedir. impulslarin sayisi, kullanilan elektrik akiminda, saniyedeki saykil sayisina
baglidir. 60saykil’ hk AA’da, saniyede 60 x-i1sini atimi (impuls) vardir.

Son yillarda Uretilen dental rontgen cihazlarinin ekspozur kadranlari, saniyelere
bolunerek kalibre edilmemisg, impulslar kullanilmistir.

Isinlama suresi, impuls sayisi 60’a bolunerek saniye karsiligi bulunur.

Timer kadraninda “24” sayisi,
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sn.de 24 impuls demektir.
Bu da 24/60, 0,4 sn. 1sinlama suresine egittir.
30 impuls — 0,5 sn. 1ginlama suresi demektir.
Isinlama siresi ve mA, x-1sini miktarini dogru orantili olarak etkilediginden,
olcim, mAs (mA x sn) olarak kullanilir, ancak dental cihazlarda bu, ¢ok yaygin
degildir.
5 mA x 3 sec. = 15 mAs,
15 mA x 1 sec. =15 mAs
Daha duyarli ve daha hizli filmlerin kullanimi ile 1sinlama sirelerinin azaltilabilmesi
icin, butun cihazlarin elektronik kontrol timer’ lari olmalidir.
Bdylece bu kisa 1sinlama surelerine, hatasiz olarak ve her tekrarda ulasilabilir.
Isi Uretimi : Dental rontgen cihazlarinda mA ayarlamasini sinirlayan bir faktordar.
15’den daha fazla mA, targete ¢ok fazla elektron garpmasi sonucu, ¢ok fazla sicaklik
olugturacaktir. Bu asiri sicaklik, targeti tahrip eder.
Standart dental rontgen cihazlarinda anot sabittir, bu ylzden mA sinirlidir.
Bazi panoramik ve ekstraoral rontgen cihazlarina, is1y1 dagitmak igin, déner anot

sistemi konmustur.

X-ISINI DEMETI

Dental rontgen cihazinda, targette olusan x-1sini fotonlari, tpa, farkl yénlere
dagilan, birbirinden ayrilan (divergent) i1sinlar halinde terkederler. Isin demetinin tam
ortasindan gectigi varsayilan 1sina merkezi 1sin = central ray (CR) denir.

CR’ e en yakin x-i1sinlari daha paraleldir. Daha paralel 1sinlar, gérinttide daha az
magnifikasyon olusturur ve bizim kullanmak istedigimiz 1sinlardir.

Position Indicating Device - Kon: X-isinlari hasta agzindaki filme, agik sonlu,
koseli ya da silindirik bir kon ile yonlendirilir. Kon, radyasyon kacagini dnlemek icin

kursunla cevrili olmalidir. Genellikle 20, 30, 40 cm. (8,10,16 inch) konlar kullanilir.

X-1ginlarinin kalite ve kantitesi kVp ve mA tarafindan belirlenir.
X-1s1n1 demetinin enerijisi ve penetrasyon gucu (kalite)

Olusan x-1gininin miktari (kantite)
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kVp artinca elektronlarin hizi ve enerjisi artar, olusan 1ginin dalga boyu kisalir.
mA artinca elektron bulutunun yogunlugu artar.
Isinlama suresi buna gore ayarlanir.

Radyografta ayni densiteyi elde etmek igin kVp’ nin her 15 artigsinda isinlama suresi

yariya indirilmelidir. mA’ nin her 5 artisinda 1sinlama suresi, ayni mAs'’yi elde edecek

sekilde azaltilmalidir. Orn: 60 kVp, 5mA 1 sn.
75 kVp, 5 mA 0.5 sn.
60 kVp, 10 mA 0.5 sn.

Kalite: X-1sininin kalitesi ya da enerjisi veya penetrasyon gucu demektir,
Dental radyolojide, dis, kemik gibi dokularda gerekli penetrasyon ve densiteyi
saglamak igin en uygun degerler 65-100 kVp’ dir.
Kantite: mA, filamentin isitiimasini kontrol ederek, birim zamanda Uretilen x-isininin
miktarini belirler (Isinin igerdigi foton sayisidir).
mAs kullanimi mA’ dan daha uygundur.

10 mA cihazda 1 sn.lik isinlama 10 mAs’ dir.

5 mA cihazda 2 sn.lik isinlama da 10 mAs’ dir.

mMAs, imaj reseptérinin sensitivitesi ve focal spot - film mesafesine baglidir.
Radyasyona daha duyarl bir reseptoér daha kiiciik mAs gerektirir.
Daha yluksek mA’ in avantajl, daha kisa iginlama suresinin kullanilabilmesidir.
Bu, hastanin aldidi x-1sin1 dozunda bir azalma anlamina gelmez, yalnizca gortnti
reseptérint ekspoz etmek icin gereken surenin kisalmasi anlamina gelir.
ideal olan, en kisa isinlama siiresi ve yiiksek mA’ dir.
Dental cihazlarda uygun aralik 7-15 mA arasidir.
Targette x-1sin1 Uretimi sirasinda ortaya ¢ikan ytksek sicaklik, mA’ i sinirlar.
Dis hekimliginde kullanilan bazi rontgen cihazlari, extraoral gérunttlemeler igin 6zel
olarak yapilmistir ve doner anotlari vardir. Doner anot, standart dental cihazlardaki
tek bir targetin yerine bir ¢ok targetin olusturdugu donen bir disktir.
Targetin rotasyonu nedeniyle, 360° lik rotasyonun sadece bir bélgesine 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.
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X-1s1ninin gucu, kVp, mA, 1sinlama suresi ve mesafe faktorlerine baglidir.
kVp, mA, 1sinlama suresi arttikga x-isininin siddeti artar,
radyasyon kaynagi ile sensor ve obje arasi mesafe arttikga x-1sininin siddeti azalir.
Penetrasyon : X-isininin delicilik, dokulardan gegebilme gictudur. Bazi faktorlere
baghdir:
1) X-Isininin dalga boyu : Cihaz guglendik¢e dalga boyu kisalir,
olusan x-isini sert, deliciligi fazla olur.
2) Goruntulenen cismin atom agirhigi : Cismin atom agirligi fazla ise, penetrasyon
dusuk olur.
3) Cismin kalinhgi : Cisim kalinsa penetrasyon azalir.
Cocuklarda ve dissiz agizda, 1sinlama suresi 1/3 oraninda dusuralUr.
Scatter (Sagiima): Rontgen tipunde olusarak tupu terkeden i1sin, primer isindir.
Bu 1s1n demeti herhangi bir cisme ¢arpip yansiyacak olursa, scatter, yansima,
seconder radyasyon meydana gelir. Hem goriintide detay! bozar, hem fazla
radyasyon alinmasina neden olur. Sagilma su faktorlere baghdir:
kVp arttikga, sagilma artar.
Objenin bliytkligd ve yapisi: Kalin, blyuk ve dens cisimlerde scatter artar.
X-1s1ninin hacmi: Tupten c¢ikista dar saha ile verilen isinlamalarda scatter daha az

olur.

Elektromanyetik Radyasyonlarin, Madde ile Etkilegimi

TUp icinde olusturulup, dokuya/objeye yonlendirilen radyasyon primer isindir.
Sekonder (scatter) radyasyon : Primer radyasyonun madde/doku ile etkilesimi
sonucu Isinin yolundan sapmasi ile ortaya c¢ikar. Hastanin dokulari tarafindan her
yone saptirilir, sacgilir. Primer radyasyona gore penetrasyonu daha dusuktir,hasta ve

uygulayici igin zararhdir.
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X-1g1n1 fotonlari, madde ile etkilesimlerinde absorbe edilerek tamamen kaybolabilir

veya yonleri degiserek sagilmaya ugrayabilir

Atenliasyon: Isin demetinin yogunlugu, hastanin dokularindan gecerken, ya doku

atomlari tarafindan absorbe olarak, ya da demetin digina sagilarak azalir.
Absorbsiyon etkilesimlerinde fotonlar, dokunun atomunda iyonizasyona neden olur,
fotonun enerjisi, doku atomundan kopan elektronun enerjisine donusur ve yok olur.
Sacilma etkilesimlerinde fotonlar, absorbe eden atomlarla etkilesir ve farkli bir
yone dogru uzaklasir. Dental x-1sini demetinde i1sin atentasyonu en ¢ok sagilma ile

olur

X-1ginlarinin 6nundeki bariyerler

X-1ginlar rontgen tipinde olustuktan sonra gelisigluzel birakilmaz, uygulayici,

hasta ve ¢evrenin fazla radyasyon almasini dnlemek icin 6niine bazi bariyerler
konur. X-1sin demeti icinde gesitli dalga boylarinda isin vardir.

Bu bariyerler filtrasyon ve kolimasyondur. Filtreler gereksiz isinlari tutmak igin,

kolimator ise hasta yuzunde 1sinlama alanini sinirlamak igin uygulanir.

Filtreler : Cihaza fabrikasyon olarak konmustur. Aluminyumdan yapilmistir. Uzun
dalga boylu isinlari absorbe eder. Anotta olusan x-1ginlari uzun ve kisa dalga
boylarinin heterojen bir spektrumudur. Primer 1sin filtrasyon ve kollimasyon
uygulamasindan sonra yararh i1sin adini alir. Al filtrenin kalinh@i cihazin gticine
gore degisir. Rdntgen cihazinda 2 tar filtrasyon vardir.
1.Tabii (inherent) filtrasyon: Tuplin cam ve metal muhafazasi ile aradaki madeni
yaglarin olusturdugu, cihazin kendi filtrasyonu 0.5 mm Al kalinhgina esdegerdir.
2.llave (added) filtrasyon: Sonradan ilave edilen filtredir.

Tabii + ilave Toplami — Total Filtrasyon : 0.5 + 2 = 2.5 mm Al.
70 kVp'nin Ustindeki dental rontgen cihazlar 2.5 mm. Al esdegeri filtrasyon

gerektirir.

Kolimatdr: Kursundan yapilmis, ortasi x-isinlarinin gegmesi igin delik, genellikle
yuvarlak diyaframdir. Tapu terkeden x-isininin blyuklugu ve seklini sinirlar.

intraoral radyografide i1sinin kapladigi alanin biyikligi, sensorii tamamen icine

25



almaya yetmelidir. Daha buyuk olursa scatter artar hem hastanin yizine gereksiz
radyasyon, hem de goruntude bozukluk yaratir.
Dis hekimliginde, hasta yluzunde isinlanan alan gapi tipin konu hasta ytzine

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

X-1gin1 kullanilarak bir film nasil gekilir?

Dental rontgen cihazinin agma-kapama dugmesi agilir

Hasta koltuga oturtulur

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

Rontgen cihazinin kon’u, hasta agzindaki film/sensére dogru yonlendirilir.

Film, rontgen cihazina bir elektrik kordonu ile bagli isinlama digmesine basilarak
ayarlanan sire kadar isinlanir. Konvansiyonel tekniklerde film banyo edilerek
gOriuntlu ortaya cikarilir.

Dijital goértntilemede ise, bilgisayar programi yardimiyla kisa stirede goruntu

ekranda ortaya cikar.
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