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Her sey nasil oldu ?
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- Wilhelm Conrad Rontgen, 8 Kasim 1895’de X-1sinlar1 kesfetti

- Calistig1 odada bir katod tupu vardi, ¢alisirken odada bulunan fosforesans
ekranda bir 1s1k pariltisi gordu

- Katod tuptu ile fosforesans ekran arasina nesneler koydugunda bunlarin
goruntusiunu gordu. Daha sonra kendi elini koydugunda parmak kemiklerini
gordu

- Tup ile fosforesans ekran arasina platin ve kursun oldugu zaman isinlarin
gecemedigini farketti

- Esinin (Anna Bertha) elinin ilk rontgen filmini 15 dakikadan uzun stirede
cekti

- Daha sonra elde ettigi bulgular1 yayinlayarak; 1901 yilinda X 1sininin  kesfini
yaptig1 icin Nobel Fizik Odiiliini ald:






Radyoloji tip bilimine nasil gecti?

- [Ik zamanlarda gercek radyolog yoktu, baz1 doktorlar bireysel olarak plakalar
uzerinde elde edilen gortntiileri hastanin klinik sikayetleri, otopsi ya da
cerrahi bulgular ile karsilastirmaktaydi.

- Zamanla radyoloji uzmanhgl dogdu ve doktorlar direkt filmler tlizerinde
degerlendirme yaparak hastaliklarin tanisini koymaya basladilar

- Daha sonraki yillarda Diinya da ve bizde Veteriner Radyologlar da
yetismistir
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Radyoloji nedir?

- Eskiden radyoloji denince sadece tani amacghh rontgen kullanimi ile x
1sinlarinin sagaltim amach kullanimi anlasilmaktaydi

- Giinimuz de ise Bilgisayarli tomografi, Manyetik resonans, Nukleer tip,
Ultrasonografi gibi tanisal goruntileme yontemlerinin diger kullanim alanlari
ortaya ¢ikmistir

Bundan dolay1 RADYOLOJI DENDIGI ZAMAN biitiin bu tani
tekniklerinin tiimu anlasilmahidir



Oyleyse neden tanisal gériintiileme bu kadar 6nemli?

- Hastaliklarin biiytik cogunlugu degisik klinik yansima ile kendini belli eder

- Biitiin bunlarin sonunda bir hastalik degerlendirilirken anemnez, klinik muayene,
fiziksel muayene bulgular1 ve diger sayisiz tan1 yéntemleri yaninda RADYOLOJIK
MUAYENE onemli bir YARDIMCI TANI yontemidir

- Bazen de Radyolojik Goruntuleme; onemli bir tani araci olarak diger tani
yontemlerinin Oonine de gecebilir ve tek basina bir hastaligin tanisinda yeterli
olabilir.

Bu derste,
farkli goriintileme yontemlerinin hastalara ve bize
nasil yardimci olabilecegini
ogrenecegiz



RADYOLOJiK GORUNTULEME YONTEMLERI

X 1smiin kesfinden sonra, rontgen filminin de bulunmasiyla radyoloji; tibbin ve
ozellikle cerrahinin tamamlayici bir parcasi olmustur.

Sonraki yillarda bir¢ok radyolojik goriuntiileme yontemi ortaya konmustur. Bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler, goriuntileme yontemlerine de aktarilarak; uzun yillardan
beri kullanilmakta olan ve Kklasik yOntemlerin yani sira gunumituzde giderek
yayginlasan modern yontemler gelistirilmistir.



Goruntuleme Yontemleri

e Radyografi

Alisiimis
Yontemler
e Radyoskopi
|
|
e Sintigrafi Yontemler

e Bilgisayarli tomografi (BT)

e Manyetik Rezonans Goruntileme(MR)

e Ultrasonografi
e Termografi




Radyolojik Goriintliileme Yéntemleri

Gunumizde kullanilan baslica goriintileme yontemleri;

**Rontgen

*»Bilgisayarli Tomografi
**Manyetik Rezonans Gorilintiileme
ssUltrasonografi

**Radyoniikleid Goriintiileme

olmak tizere 5 ana baslik altinda incelenebilir.

Gunumiizde bilgisayar teknolojisinin gelistirilmesiyle rontgen'in dijital rontgen
gibi alt grubu da bulunmaktadir.

Farkli fiziksel prensiplere dayanan bu yontemlerde kullanilan enerji ve goruntu
alic sistemleri de farkli olup, gortintiiyu zenginlestirmek i¢in de farkli kontrast
maddeler kullanilmaktadir.



Bu yontemler farkh fiziksel prensiplere dayanir
Emisyon (Yayma)
Transmisyon (Gecme)

Refleksiyon (Yansima)



Emisyon (yayma)

Bu gortintulemede, enerji kaynagi viicuttadir. Goruntiiyu olusturmak icin
viucuttan salinan enerjinin alinmasi ve islenmesi gereKir.

 Vicutta sinyal veren enerjiyi olusturabilmek icin ya radyonitikleid
goruntilemede oldugu gibi birtakim radyontikleid maddelerin degisik
yollarla doku ve organlara ulastirilmasi gerekmektedir.

* Manyetik rezonans gortintiilemede (MRG) oldugu gibi radyofrekansla
dokularin uyarilmasi gerekir



Transmisyon (gecme)

Bu prensibe dayanan goriuntileme yontemlerinde kullanilan enerjinin,
organizmay1 gecerek Kkarsi taraftaki aliciya ulasmasi gerekir. Burada enerji
kaynag1 ve alicl farkhidir. Rontgen ve bilgisayarli tomografi yontemlerinde bu
prensip gecerlidir.



Refleksiyon (yansima)

Bu prensipte; enerji kaynag ve alici ayni taraftadir. Uretilen enerji
organizmaya gonderildikten sonra, yansiyan enerji toplanarak gorunti
olusturulur. Ultrasonografi, bu prensibe gore calisir.



Tani1 amach Radyoloji - Radyografi

- Burada x 1sinlari1 kullanilarak gortinti elde edilir. Rontgen tiipiinden elde edilen x
1sinlar1 hastadan gecerek rontgen filmine ulasarak goriunti olusur. Bu isleme
RADYOGRAFI denir.

- Radyografi ile, uzerine gorunti Kkaydedilen filme ise "radyogram” veya
"rontgenogram” denir. Tanisal radyolojide kullanilan 6zel olarak yapilmis filmlere

‘radyografi filmi" denir

- Radyografi ile incelenen  yapimn; yeri, boyutu, sekli  ve yogunlugu

degerlendirilebilir



Elde edilen sabit goruintiler; rontgen filmi, kaset ya da dijital ortamda
gosterilebilir

Hareketli calismalar ise floroskopi ile yapilabilir. Burada elde edilen
goruntiler gercek zamanh olarak gorulebilir

- Radyografi; ti¢ boyutlu cisimlerin, yogunluk ve sekillerine gore olusan iki
boyutlu bir gortintidir



Organizmada ekstremite gibi kemik ihtiva eden kisimlar, radyografik olarak kolayca
goruntulenebildigi halde (diz radyografi), abdominal boslukta bulunan ve benzer
yogunluktaki yumusak dokulardan olusan; 6zefagus, mide, barsaklar, karaciger, bobrek
gibi organlar film 1tzerinde yeterli kontrast olusturmadigl icin direkt olarak

incelenmeleri yetersiz kalir.

Bu nedenle bu gibi organlarda kontrast madde ile yapay dansite olusturularak
cevredeki benzer yapidaki organlardan farkli gorilmeleri saglanir (kontrast

radyografi).




Radyografinin endikasyonlars;

Spesifik bir olusumun tanimlanmasi

Bir hastaligin yayilisinin degerlendirilmesi

Ilerleyen bir lezyonun ya da iyilesmenin takip edilmesi

Bir patolojik olusumun degerlendirilmesi

saylilabilir



Ultrasonografi

- Bu tanm tekniginde ultrasonografi cihazi tuzerinde bulunan probdan c¢ikan ses
dalgalarinin hastaya iletilmesiyle ve hastadan yansiyan ses dalgalarinin tekrar

probdan alinmasi ile gorunti olusur

- Yumusak dokular, abdominal yapilar ve ayrica kalbin degerlendirilmesi

yapilamaktadir



- Ultrasonografi ile incelenen yapilarin; boyut, sekil, ekojenite (parlak noktalar ve

koyu noktalar) ve konumunu degerlendirilir

- I¢ yapilar degerlendirilebilir

- Ultsonografi sirasindaki gortintiiler hareketlidir, ultrasonografik dalgalar hava ya da

kemige nifuz edemez

- Ultrasonografik muayenede hekimin deneyimi ve anatomi bilgisi cok 6nemlidir



Bilgisayarli Tomografi (BT)

- Goruntu elde etmek i¢in x 1sinlar1 kullanilir. Transmisyon (Ge¢me) fiziksel 6zellige
sahiptir.

- Coklu dedektorler kullanilarak, canli viicudunun Kkesitler seklinde goruntiileri elde
edilir. Tarama zamanlari ¢ok kisadir

- Incelenen yapilarin; boyut, sekil, yogunluk, yerini gésterir ve bu tan tekniginde
superpozisyon sekillenmez

- Goruntilere bilgisayar manipiilasyonu gereklidir



Nukleer Tip (Sintigrafi)

- Goruntu elde etmek icin hastadan yayilan gama 1sinlari kullanilir

- Hastaya radyoaktif izotop maddeler 1V, oral, rektal vb yolla verilerek goriinti elde
edilir

- Kullanilan radyofarmasotik maddeler viicudda metabolize olmasi sonunda
radyasyon gama 1sinlar1 seklinde disar1 verilir

- Izotoplar kemik ve karaciger gibi belirli bir bolgede yer alan belirli bir ajana
baglanmistir

- Anormal fonksiyon, metabolik aktivite veya anormal miktar alimini algilar

- Sintigrafi anatomik bilgi acisindan zayif bir yontemdir



Manyetik Rezonans Goruntuleme (MRG)

- Yalnizca radyofrekans dalgalar: kullanilir; iyonizan radyasyon kullanilmaz

- Canli viicudunda bulunan hidrojen atomlari, radyofrekans dalgalari ile uyarilmasi
sonunda gorunti olusur

- Kesit goruntiler elde edilir (BT de oldugu gibi)

- Yumusak dokular goriintiilemek icin en ideal tan1 ydntemdir. Ozellikle merkezi sinir
sistemi i¢in en iyi olanidir



Radyoterapi

-Neoplastik ve bazi iyi huylu timorlerin sagaltimlarinda ve sekillenen smptomlarin
hafifletilmesi amaciyla radyasyon kullanilir

- Genellikle Kobalt ve lineer hizlandiricilar kullanilir

- Ozel egitim gereklidir



X 1sinlarinin olusumu

- X 1sinlari;, hizla hareket eden elektron akiminin hedefteki materyalin
atomlar1 ile etkilesimi sonucu olusur. elektronlar hedefle -etkilesime
girdiginde, aniden yavaslar ve Kinetik enerjilerinin % 1 x 1sinina donusur (%

99 1s1 olarak kaybedilir)

- X-151n1 Uretimi icin gerekli ti¢ eleman vardir.
1) Elektron kaynagi
2) Elektronlarin ¢carpacagi bir hedef
3) Elektronlari hizlandiracak bir yol



X 1s1n1 nedir?

X 1sinlari, organizmanin gozle gorulemeyen kisimlarinin incelenmesi amaciyla
rontgen tupunden elde edilen elektromanyetik radyasyonun bir seklidir. Yani X
1sinlar1 Elektromanyetik dalga 6zelligi tasir.

Rontgen tupunde dogru olan elektron akisina TUP AKIMI veya

eSS

KATOT ISINI denir.




X ISINLARININ OZELLIKLERI

Cok kisa dalga boyuna sahip X-1sinlar1 ve radyoaktif maddelerden salinan GAMA
ISINLARI, farkli kaynaklardan elde edilmelerine ragmen o6zellikleri aynidir.



- X1sinlar1 gozle goriilmezler

- X1sinlar1 konik olarak tiipiin penceresinden ¢ikarlar

- X 1sinlar1 heterojen yapidadir enerji ve dalga boyu degisir
- X 1sinlar1 manyetik alanda sapmazlar

- X 1s1nlar1 1s1k hizina sahiptir

- X 1sinlarinin siddeti, 1s1n kaynagindan uzaklastik¢a azalir
- Penetrasyon ozelligine sahiptirler

- Absorbsiyon 0zelligine sahiptirler

- Iyonizasyon 6zelligi vardir

- Fotografik ozelligi vardir

- Kimyasal 6zelligi vardir
- Biyolojik 6zelligi vardir ve biyolojik hasara neden olurlar
- Floresans o0zelligi vardir

- Sekonder 1s1nlara neden olma 6zelligi vardir



RONTGEN CIHAZI ve BOLUMLERI



1. Rontgen Tupu

- Rontgen tupleri yliksek 1siya dayanikli camdan yapilmis vakumlu tiplerdir

- Xasinlarinin uiretildigi yerdir. Rontgen tiiptu i¢indeki katot negatif elektrodu, anot
ise pozitif elektrodu olusturmaktadir. Bu iki elektrot arasinda 1-3 cm mesafe

vardir

- Anotda olusan x 1sinlar1 PENCERE adi verilen 5 cm? lik inceltilmis bir araliktan

disari cikar




Katot

- Katot elektron kaynagidir yani elektronlar burada uretilir

- Katot elemani (filament) bir ampulde ki filamana benzer sarmal yapida tungsten
telden olusur. Tungsten kullanilmasinin nedeni ince, gliclu bir tel haline getirilebilmesi,
yluiksek erime noktasina (3370 C) sahip olmasi ve buharlasma egiliminin az olmasidir

- Katoda yiliksek gerilim uygulaninca yaklasik 2000 °C de Toryum ilave edilmis
Tungsten filament i1sinmaya baslar ve tungsten atomlarindan elektronlar dis
yoringeden serbest kalir ve flaman etrafinda birikerek bir elektron bulutu olusur. Bu
olaya “Termo-iyonik salinim” denir. Boylece elektronlar anoda dogru yonlenir




- Serbest kalan elektron sayisi filamente uygulanan akim miktarina baghidir. Akimin
siddeti mA (miliamper) ile ayarlanir.

mA ytuksek ise

- akim siddeti
- filament 1sinmasi
- Uretilen elektron sayisi artar

- Katotta negatif yuklenmis icblikey baslikla filament ¢ervelemistir, buna odaklayici
baslik denir. Bu odaklayic1 baslik sayesinde elektronlar dar bir sekilde yol almaya
zorlanir. Negatif yuklenmis elektronlar birbirlerini iterek sacilma egilimindedirler

- Odaklayic1 baslik akimi darlatarak anotta bulunan fokiise carpmasini saglar. Fokus
ne kadar kiucik olursa radyografik detay o kadar fazla olur. Farkli fokuslarla
calisabilmek icin modern tiiplerde cogu kez farkli boyutta iki fokus bulunur.

Kiiciik fokus=0.1-1mm kalinhginda->Kiiciik dozlarda,
Biiyiik fokus=1-2.5mm kalinlikta—>Yiiksek dozlarda secilir



Anot

- Katot'un Kkarsisinda, tizerinde x 1sin1 olusturacak elektronlarin carptigi hedef
bolgesidir

- Katottan gelen elektronlarin anot uzerine dustiigii noktaya Fokils denir. Isiya
dayanikli Bakir levha ortasina gomiilii Tungsten’den yapilmistir



Anot; sabit ve doner anot olmak tuizere iki sekilde yapilir.

Sabit anot: Sabit anotlarda bakirdan olusan bolgeye yerlestirilmis tungsten hedef
bulunur. Elektronlarin kiiciik bir alana bombardimani sonucunda 1s1 olusur ve bu
1s1 bakir tarafindan wuzaklastirihi. Asir1 1sinma problem nedeniyle rontgen
cihazlarinda mA potansiyeli siirlanmistir. Ik gelistirilen tiiplerde kullanilan,
ginumuzde dis rontgeni ve portatif cihazlar gibi yluksek doz gerektirmeyen
aygitlarda kullanihr.

Doner Anot: Bu cihazlarda anot; disk seklinde olup ve Tungsten’den yapilmistir.
Tungsten hedef disk seklinde cap1 5-20 cm (7,5 cm) arasinda donen, ince bir bant
olarak yapilmistir. Elektron demeti hedefe carptiginda diskin hizli donmesi
nedeniyle hicbir yer surekli bombardimana maruz kalmaz. Isiyi dagitma
ozellikleri nedeniyle mA potansiyalleri daha yuksektir

- Genel amacgh cihazlarda kisa siirede ylksek enerjide 1sin tlireten doner anot
kullanihr.

- Cizgi fokus prensibi: anot ytzeyi agihdir. Bu 6zellik anotun daha rahat sogumasini saglar.

Kenarlar1 18-20 ° egimlidir. Isinlama sirasinda 3000-10000 devir /dk hiza ulasir.
Katot’'tan gelen elektronlar surekli farkli ylizey ile temas ettiginden fazla 1sinma
onlenir, tiip o6mri uzar,yiiksek mA degeri saglanabilir.



Haube (kursun koruyucu)

- Camdan yapilmis rontgen tiiptiniin ¢cepe ¢cevre koruyan kursun muhafazadir

- Personel bu sekilde radyasyon ve elektrik sokundan korunur. Kursundan
yapildigl i¢in X-1s1nlarini gegirmez

- Tup ile arasi yag ile doldurularak yalitilmistir. Bu sekilde tiipiin sogumasina da
yardimci olur.

- Tipte olusan X-i1sinlarinin ¢ikmasi icin bir pencere birakilmistir. Burada ki 1-2
mm kalinligindaki aliiminyum filtre, istenmeyen 1sinlarin hastaya ulasmasini 6nler



Filtreler

- Radyasyon gtivenligi icin kullanilir

- Filtreler gortintii olusumuna katilmayan diisiik enerjili x 1s1nlarini tutar
- Bu distik enerjili 1sinlar hasta tarafindan tutulur ve dozun yiikselmesini
saglar

- Aluminyumdan yapilmistir



Rontgen Aygitinin Yardimeci Kisimlari

Primer ve sekonder iginlarin sinirlandiriimasi ve bu sekilde kaliteli radyogram elde
edilmesini saglayan parcalardir.

A- Primer Isinlarin Sinirlandiriimasi

B- Sekonder Iginlarin Sinirlandiriimasi




A-Primer Isinlarin Sinirlandirilmasi:

Rontgen tiipiinden ¢ikan primer 1sinlarin siirlandirilmasina KOLLIMASYON
denir. Boylece Isin demetinin boyut ve buyuklugiini kontrol edilir. Radyasyon
guvenligini artirarak personelin korunmasini ve goriunti kalitesinin artmasini
saglar

Diyafram

Tupun penceresine takilan, ortasinda X-isinlarinin gecebilecegi aciklik bulunan
kursun levha'dan olusur.

Konus ve silindirler

Diyaframin modifiye edilmis sekilleri olup kursundan yapilmis koni veya
silindir seklinde tliplin penceresine takilan, X-1sinlarini bir bolgeye yonlendiren
diizenektir.

[s1k-1s1n Diyaframi

Primer 1sinlar1 en etkili sekilde sinirlayan, tiiplin penceresine takilan , icte
bulunan 1s1k kaynaginin rehberliginde X-i1sinlarinin diisecegi alani sinirlayan es
zamanli hareket edebilen kursun plakalardan olusur



B- Sekonder Isinlarin Sinirlandirilmasi

Bucky Diuizenegi ve Gridler

-Sacilan sekonder 1sinlarin film tizerine etkisini en aza indirgemek icin kullanilan
gereclerdir

- Grid kelime olarak IZGARA anlamina gelir. Radyo-opak ve radyolusent bolmeleri
olan 1zgara seklindedir

- 1913 yilinda Dr. G. Bucky tarafindan gelistirilmis olan bucky diizenegi rontgen
masasinin altina monte edilerek ozellikle kafatasi, abdomen, kalga grafileri gibi
kalin bolgelerin grafisinde ortaya ¢ikan sekonder 1sinlarin filme ulasmasi ve netligin

bozulmasi onlenir



- Bu amacla ayrica GRIDLI KASETLER gelistirilmistir. Kursun ¢ubuklar kaset icine;
X-1sinlarina dik ve aralarinda bosluk olacak sekilde yerlestirilmistir. Hastadan gecen
X-1s1nlar1 kaset icindeki filme ulasmadan 6nce bu sistemden gecer

- Radyolusent olan ara bolmeler aliminyum,bakalit veya plastikten yapilmistir

- Sabit grid sisteminin 2,5 cm?® sinde 60-120 kursun ¢ubuk bulunur. Bu ¢ubuklar
primer isinlarin %15’ini, sekonder 1sinlarin ise %88’ini tutar

- Hareketli gridlerde ¢ubuk sayis1i daha azdir. Ayrica film tlzerinde grid cizgileri
izlenmez

Grid sistemi ; icine konulan kasetin boyutlarina uygun, 2-4 mm kalinliginda
levha’'dan ibarettir. Bu amagla 6zel yapilmis GRIDLI KASETLER bulunmaktadir.
Gridler; genel olarak 11cm’den kalin olan bolgelerin grafisinde detayin daha net
gorulmesini saglar



Gridler; sabit ve hareketli olmak tizere iki ¢esittir

Sabit Gridler

[sinlama sirasinda hareket etmez, film tizerinde kursun ¢ubuklarin
golgesi izlenir. Bunlar tg gesittir

A-Lineer (diiz) Grid:
Lineer gridlerde kursun c¢ubuklar fokiislenmeden dizildigi icin
filmin kenar bolgesinde daha fazla primer 1sin tutulacagi icin
kenarlarda goruntu kalitesi dustktir

B-Capraz Grid:
Birbiri tizerine dik olarak yerlestirilen iki lineer grid sisteminden
olusur. Sekonder 1sinlar1 bilytik olciide tutarKalin oldugundan
magnifikasyon artar

C-Odaklanmis Grid:

Kursun c¢ubuklar, x-i1sinlarinin c¢ikis yelpazesine uygun olarak
acilandirilarak dizilmistir

Merkezdeki cubuklar dik, yanlara dogru egik(isinsal)olarak dizilir.
Bu sekilde, lineer gridler de goriilen sakinca ortadan kalkmistir

Paru
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B-Sekonder Isinlarin Sinirlandirilmasi:

Hareketli Gridler

- Sabit gridlerde film uzerindeki cizgilerin giderilmesi amaciyla gelistirilmistir.
Isinlama sirasinda kursun cubuklar hareket eder, bu nedenle film tizerinde
golgesi gortilmez

- Hareket sirasinda ses c¢ikarmalari nedeniyle Veteriner Hekimlikte tercih
edilmezler



X 1s1n1 tupu terk ettikten sonra 4 segcenek vardir

1. Hastaya carpar ve emilir
2. Hastaya carpar ve diger yonlere yansir
3. Hastadan gecer kasete ulasir ve Filimde goriintii olusturur

4. Hastadan, kastten, masadan gecer yere ulasir



KONTROL PANELI

kV ve mAs nedir ve neden onemlidir?

Kilovolt (kV) kontrolt:

Katot ve anot arasinda volt olarak potansiyel fark dir.

Bu sekilde elde edilecek X-1sininin dalga boyu yani penetrasyon 0zelligi belirlenir. Yani
x 1sinin kalitesini belirleriz. Isinlama sirasinda grafisi yapilacak bolgeye gore gerekli
kV sec¢imi yapilir

- kV kontroluniin otomatik olarak yapildig1 kuiiciik cihazlarda diisuk kV degerlerinde
mA ytukseltilerek basaril grafi saglanabilir

- kV ylikseltiginde ise diisiik mA se¢ilme zorunlulugu vardir

Orn:  25mA 60kV
20mA 75kV
15mA 90kV
10mA 105kV



Miliamper (mA) Kontrolu

[sinlama sirasinda katota uygulanacak akim miktarini belirler. mA ytikseltildiginde,
katot etrafinda daha yogun elektron bulutu olusur ve 1sinlama ile bu elektronlar
katod’dan anoda yonelirler.

Detay gerektiren grafilerde mA yiiksek tutulur. Boylece radyogram tlizerinde ayrinti
incelenebilir.

mA kontrolu ancak secilen 1sinlama suresince etkili olur. Bu nedenle mA ve siire(sn)
faktorleri kombine olarak mAs seklinde ifade edilir. Boylece x 1sinlarinin kalitesi
belirlenir.

= mAS



