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Filtrasyon

« X 1s1n demeti 1¢erisinde farkli enerjili fotonlar
bulunur (farkli dalga boylu 1sinlar heterojen 1s1n
demetini ifade eder)

* Sadece, anatomik yapilardan gecerek (penetre
olarak) imaj reseptorine (film ya da sensor)
ulasabilecek yeterli enerjili fotonlar diagnostik
radyolojide yararlidir

 Dustuik enerjili fotonlar 1se 1maj reseptoriine
ulasamazlar; hastanin fazla 1s1n almasina neden
olurlar ve herhangi bir faydalar yoktur



e Hasta dozunu azaltmak 1¢in dusik enerjili
fotonlar 151n demetinden uzaklastirilmalidir

* Dusiik enerjili fotonlarin uzaklastirilmasi,
kismen, 151n demetinin 6niine aluminyum
filtre yerlestirilerek basarilabilir

* Aluminyum filtre tercihen diisuk enerjili
fotonlarin bir¢cogunu uzaklastirirken ytiksek
enerjili fotonlar1 daha az etkiler (yiiksek
enerjili fotonlar 1maj olusumunda
belirleyicidirler)



e Dogal filtrasyon, x 1s1m1 fotonlarimin fokal
spot’dan tiiblin disina yolculugu sirasinda
karsilastigr materyallerdir

1- X 151n tiiblinlin cam cercevesi
2- Dental tiibii ¢cevreleyen yalitici yag
3- Yagin disar1 sizmasini Onleyen bariyer

* Cogu X 151n cihazinda dogal filtrasyon 0.5mm
i1le 2 mm arasinda aluminyum esdegeridir



» Total filtrasyon, dogal filtrasyon ve ilave haricli
filtrasyonun toplami olarak ifade edilir

e [lave filtrasyon, x 1s1n tiibii basinin c¢ikisina
yerlestirilen aluminyum disk yardimiyla
saglanir

» Total filtrasyon, 70 kVp’ye kadar olan cihazlar
icin 1.5 mm Al esdegeri, daha yuksek voltajl
cthazlar 1¢in 1se 2.5 mm Al esdegeridir



Kolimasyon

Kolimator, ortasinda delik bulunan metal bir
bariyerdir

X 151n demetinin ebadimi daraltarak 1sinlanan
doku hacmini kaculttr

Dis hekimliginde, siklikla yuvarlak ve
dikdortgen kolimatorler kullanilir

Dental X 1sinlar1 genellikle hasta yliziinde 7 cm
capinda dairesel bir bolgeye kolime edilir



Yuvarlak kolimator genellikle kursundan
yapilmis kalin radyoopak materyaldir

X 1811 cthazinin 1¢erisinde X 1s1minin cikis

bolgesinin Uzerinde ortasi sirkiiler bir delik
seklindedir

Acik sonlu pozisyonlandirma silindirlerinin
Icinde bulunur

Dikdortgen kolimator ise dedektdrden biraz
daha biiyiik bir alanin 1s1nlanmasini ve boylece
hastanin daha az 1s1n almasini1 saglar



Kolimasyon yapilmasi 1imaj kalitesini de
arttirir

X 15101 hastaya geldiginde, sert ve yumusak
dokular fotonlarin %9011 absorbe ederken
ancak %10’u hastay1 gecerek dedektore ulasir

Absorbe edilen fotonlarin birgcogu sacilmaya
ugrayarak her yone dagilirlar

Sacilan fotonlarin bazilar1 sensore ya da filme
ulasarak 1maj kalitesini diisuirtr

X 1sminin daraltilmasi, 1sinlama alanimi da
daraltarak sensore ya da filme ulasan sacilan
foton sayisim azaltir



e Konun uzunlugu (FFD) degistigi zaman 7 cm.
¢ap1l asmamak 1¢in kollimatoriin ortasindaki
deligin ¢ap1 degistirilmelidir

* Bunu hesap etmek i¢in Tales bagintisindan
yararlanilir



Orn: FS - Film Mesafesi a= 40 cm
FS - Kollimator b= 2cm
Kollimator ¢api X= 7

X/12= 71740
X =14/40
X =0.35cm



Ters Kare Kanunu
(Inverse Square Law)

« X 15s1n demetinin intensitesi (siddet1) (birim
1sinlama zamaninda, bell1 bir alandaki foton
sayis1) Ol¢tim cihazinin fokal spota olan
mesafesine baglidir

o Belli bir 15s1n demeti icin, 1sinin siddeti, 1sin
kaynagindan olan mesafenin karesiyle ters
orantilidir



 Isin siddet1 mesafenin karesiyle ters orantilidir
yani X 1sin1 kaynagindan uzaklastik¢a 1sinin
siddet1 azalir ¢iinkii; x 151m1 demeti kaynaktan
ciktiktan sonra konik bir sekil gosterir
(kaynaktan acilarak yol alir)

Ornek:
* Eger 2 m uzaklikta 1 Gy doz ol¢ulmisse
Im uzaklikta 4Gy

4m uzaklikta 1se 0.25Gy doz ol¢ulir



e X 151n tiibll ve hasta arasindaki mesafenin
degismesi cilde gelen 151n siddetini etkiler
* Bu nedenle kVp ve mA ayarlarinin

degistirilmesi ile filme ya da sensore gelen
1sinlamanin sabit kalmasina calisilir



Isin siddetini etkileyen faktorler:

« KV

* MA

» Ekspoz suresi
* Mesafe



Isin Siddeti
Ters Kare Kanunu:

(Orjinal Intensite)  (Yeni mesafe)?
(Yeni intensite) (Orjinal mesafe)?




Ters Kare Kanunu

Isin Siddeti
402 Ornek:
— 202 g -
Eger kon uzunlugu
_ 1600 20cm’den 40cm’ye
400 cikarilirsa 1s1n siddeti
4 bu artistan nasil
-1 etkilenir?
—1/4




Ters Kare Kanunu
Isinlama Zamani

1s 202
X 402
1s — 400

X 1600
s - 1
4

X

Ornek:

Eger 20 cm’lik kon 1le
ekspoz suresi 1 saniye
ise 40 cm’lik kon ile
ekspoz suresi kac
saniyedir?

— 4 saniye




X Ismlarmmin Madde ile Etkilesimi

« Dental 1sinlama esnasinda x 1sinlar1 hastanin

yuziinden girererek sert ve yumusak dokularla
etkilestikten sonra dijital sensore veya filme
carparlar

e (Cikan x 1511 demeti farkli enerjili fotonlardan
olustugu 1¢in heterojendir



X 1511 fotonlar1 hastadan gecisler1 sirasinda
atenuasyona ugrarlar

Atenusayon, 1sinin zayiflamasi ve
yogunlugunun azalmasidir

Atenuasyonun nedeni 151n demeti 1¢erisindeki
fotonlarin madde atomlar1 1le olan
etkilesimidir

Fotonlar gecisleri sirasinda ya absorbe
edilirler ya da sagilirlar



* Absorbsiyon etkilesimlert meydana gelirse,
fotonlar, absorbe edici madde atomlarini
1yonize ederler ve enerjilerini firlatilan
elektronun kinetik enerjisine ¢evirerek yok
olurlar

* Sacilma etkilesimi olayinda ise fotonlar absorbe
edici madde atomlan ile etkilesime girdikten
sonra farkli yonde hareketlerine devam ederler



* Dental amach kullanilan bir x 151m1 demetinde
atenuasyon u¢ sekilde olusur

1 — Koherent Sacilma (Coherent
Scattering)

2 — Fotoelektrik Absorbsiyon
(Photoelectric Absorption)

3 — Kompton Sacilma (Compton
Scattering)

Bunlarin disinda, primer fotonlarin

% 9’unun hastadan gecisi sirasinda herhangi bir
etkilesim gozlenmez



Koherent Sacilma (Coherent
Scattering)

» Koherent Sa¢ilma ayn1 zamanda klasik, elastik
veya Thompson Sac¢ilma olarak da bilinir

 Distik enerjili bir fotonun (< 10keV) atomun
dis yoriingesindeki bir elektronun yakinindan
gecmesl sirasinda olusur

* Gelen foton, elektronla etkilesime girerek
elektronun kendisiyle ayni frekansla
uyarilmasina ve titresmesine neden olur



* Gelen foton kaybolurken, uyarilan elektron 1se
eski haline doner ve gelen demet 1le ayni
frekansta (enerjide) baska bir x 1511 fotonu
olusturur

» Genellikle, sekonder foton, gelen fotonla belli
bir a¢1 1le emisyon (yayilma) gosterir ve gelen
fotonun dogrultusu degisir

* Dental 1sinlamada gortilen toplam
etkilesimlerde, koherent sacilmanin payi

yaklasik %7’ dir



e Koherent sa¢ilmanin goriintiide bulaniklik
(fog) olusturmaya etkisi cok azdir ¢linkii;
sacilan fotonlarin sayisi azdir ve enerjiler1 ¢ok
diisiik oldugundan filme veya sensore
erisemezler



Fotoelektrik Absorbsiyon

Fotoelektrik Absorbsiyon diagnostik
gorunttlemede onemlidir

Gelen fotonun, absorbe edici madde atomunun
1¢ orbitalinden bir elektron ile etkilesmesi
sonucu olusur

Foton, elektronu orbitalinden firlatir ve onu
fotoelektrona (recoil electron) donustirtr

Bu noktada gelen foton kaybolur



 Fotoelektronun kinetik enerjisi, gelen foton
enerjisi 1le elektronun baglanma enerjisi
farkina esittir

* Cogu fotoelektrik etkilesimler 1. orbitalde
meydana gelir ¢lnkl bu bolgede elektron
bulutunun yogunlugu en buyuktir ve etkilesim
olasilig1 daha fazladir

* Dental x 15111 demeti 1s1nlamasinda
fotoelektrik absorbsiyon etkilesimi yaklasik
%23 oraninda goruliir



* Fotoelektrik etkilesimde, atom bir elektron
kaybederek 1yonize olur

* Genellikle bu elektron kaybi 1. orbitalde yer
alir ve hemen 2s veya 2p orbital elektron
tarafindan doldurulurken karakteristik
radyasyon salinir

* Yeri degisen elektronun orbitali ne olursa olsun
olusan karakteristik fotonlar diusik
enerjilidirler ve bu nedenle hasta tarafindan
absorbe edilirler ve goruntide bulaniklik
olusturmazlar



* Fotoelektrik absorbsiyon esnasinda olusan
fotoelektronlar absorbe edici maddede kisa
mesafe giderler ve sekonder iyonizasyonlarla
enerjilerini verirler

» Fotoelektrik etkilesim siklig1 absorbe edici
maddenin atom numarasinin 3. dereceden
kuvveti 1le ilskilidir



Ornek

» Kompakt kemigin efektif atom numarasi

(Z=13.8) yumusak dokununkinden (Z=7.4)
daha buyuktar

* Her 1ki dokunun esit kalinliklar1 1cin fotonun
fotoelektrik etkilesim 1le absorbe olma olasiligi
kemik 1¢in yumusak dokuya oranla yaklasik
olarak 6.5 kat daha fazladir

(13.8)3/ (7.4)* = 6.5



Compton Sacilmasi

Bir fotonun dis orbitaldeki bir elektron ile
etkilesime ge¢cmesi sonucu ortaya ¢ikar

Dental amach 1sinlamada Compton sacilmanin
orani %49’ dur

Bu etkilesimde gelen foton dis orbitalden bir
elektronla carpisarak ona kinetik enerj1 verir ve
firlamasina neden olur (recoil electron olusur)

Gelen fotonun yoni degisir ve ¢arpma
yoniinden farkli yeni bir yonde sagilma
olusturur



Sacilan fotonun enerjisi, gelen fotonun
enerjisinden recoil elekronunun kazandigi
kinetik enerji 1le elektronun baglanma
enerjisinin toplamindan ¢ikarilmasiyla bulunur

Fotoelektrik absorbsiyonda oldugu gibi
copmton sac¢ilmada da elektron kaybi ve
absorbe edicl atomun Iyonizasyonu s6z
konusudur

Sacilan fotonlar yeni yollarina devam
ederlerken baska 1yonizasyonlara yol acgarlar

Recoil elektronlar da diger atomlar1 1yonize
ederek enerjilerini salarlar



Compton Sacilma etkilesiminin ger¢eklesme
olasilig1 absorbe edici maddenin elektron
densitesi 1le dogrudan iliskilidir

Kemikteki elektron sayis1 (5.55 x 1023 / cc)
yumusak dokudakinden daha fazladir (3.34 x
1022 / cc)

Bu nedenle kemikte compton sagilma gortilme
olasilig1 daha yuksektir

Sacilan fotonlar her yonde hareket eder

Sacilan bu fotonlar hi¢bir yararlh informasyon
icermezler, gorlintiiyu karartir ve goriintiiniin
kalitesin1 dusirur



