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2 Hafta Genel radyoloji - Radyobiyoloji

1 Hafta Kontrast maddeler

1 Hafta Merkezi Sinir Sisteminin Radyografik Degerlendirilmesi
2 Hafta Sindirim Sistemi

2 Hafta Uriner sistem

1 Hafta Solunum sistemi
2 Hafta Ultrasonografi

1 Hafta Acil Olgularda goruntuleme yontemleri

1 Hafta Degisik konular







Wilhelm Conrad Rontgen, 8 Kasim 1895’de X
ISInini tesadufen kesfetti

Calistigl odada bir katod tupu vardi, calisirken
odada bulunan fosforesans ekranda bir isik
pariltisi gordu

Katod tupu ile fosforesans ekran arasina
nesneler koydugunda bunlarin goruntusun
gordu. Daha sonra kendi elini koydugunda
parmak kemiklerini gordi

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

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

Daha sonra elde ettigi bulgular yayinlayarak;
1901 yilinda X 1sininin  kesfini  yaptigl igin
Nobel Fizik Odultnu ald







m Turk-Yunan savasinin da Teselya
cephesinde yaralanan Boyabatli Er Mehmet
Efendi’nin el radyografisinin cekilisi.

m Rontgen tupu 3 bacaklh sehpaya asili
durumda, fotograf cami bacaginin Uzerinde
sag kolunun altinda bulunmaktadir




BOYABATLI ER MEHMET EFENDI’NIN
EL RADYOGRAFISI

m Ulkemizde Tibbi amacla savasta cekilen ilk
Rontgen filmi 1897

m Sarapnel parcgasi




How many legs does this elephant have?










RADYOLOJI TIP BILIMINE NASIL GECTI?

m Ilk zamanlarda gercek radyolog vyoktu, bazi doktorlar bireysel
olarak plakalar Uzerinde elde edilen goruntuleri hastanin klinik
sikayetleri, oOlim den sonra yapilan otopsi ya da cerrahi bulgular ile
karsilastirmaktaydi.

m Zamanla radyoloji uzmanhgl dogdu ve doktorlar direkt filmler uzerinde
degerlendirme yaparak hastaliklarin tanisini koymaya basladilar

m Daha sonraki yillarda Dunya da ve bizde Veteriner Radyologlar
da yetismistir
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RADYOLOJI NEDIR?

m Eskiden radyoloji denince sadece tant amacl rontgen kullanimi ile x

IsSinlarinin sagaltim amacl kullanimi anlasiimaktaydi
1< Wavelength >

Gunumuz de ise; Shorter wavelength = Higher frequency = Greater energy
m Bilgisayarli tomografi,

m Manyetik resonans,

m Nikleer tip, . [
8 1 aterials
m Ultrasonografi gibi tani amacli goruntileme
Visible light
yontemleri ortaya ¢ikmistir bfrnred Ultraviolet Gamrie iy

<< { b—

Non-ionizing lonizing

Bundan dolayi RADYOLOJI DENDIGI ZAMAN b{tin

bu tani tekniklerinin ttmu anlasiimalidir




Oyleyse tanisal goriintiileme neden bu
kadar onemli?
Hastalik NEDIR???

Hastaliklarin buylk cogunlugu degisik klinik yansima ile kendini belli eder

Butin bunlarin sonunda bir hastalik degerlendirilirken anamnez,
hastanin klinik muayene bulgulari, veteriner hekimin fiziksel muayene bulgular
ve diger sayisiz tani yontemleri yaninda RADYOLOJIK MUAYENE 6nemli  bir
YARDIMCI TANI yontemidir

Bazen de ortopedik hastaliklarin tanisinda oldugu gibi Radyolojik
Goruntuleme; oOnemli bir tani araci olarak diger tani yontemlerinin énune de
gecebilir ve tek basina bir hastaligin tanisinda yeterli olabilir.









RADYOLOJIK GORUNTULEME
YONTEMLERI

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

m Sonraki yilllarda bircok radyolojik goruntuleme
yontemi ortaya konmustur.

m Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler, goruntuleme
yontemlerine de aktarilarak; uzun yillardan beri
kullanilmakta olan ve klasik yontemlerin yani sira
gunumuzde giderek yayginlasan modern yontemler
gelistirilmistir.




Alisiimis-Klasik
Yontemler

Modern Yontemler
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1

Ultrasonografi
Termografi

I

» Radyografi
* Radyoskopi-Skopi

Bilgisayarli tomografi (BT)

« Manyetik Rezonans

Goriintiileme(MR)

« Sintigrafi

GORUNTULEME YONTEMLERI
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RADYOLOJiIK GORUNTULEME YONTEMLERI

GUnumuzde kullanilan baslica radyolojik goruntuleme yontemleri;

m Rontgen

m Bilgisayarli Tomografi

m Manyetik Rezonans Goruntuleme

m Ultrasonografi

m Radyonukleid Goruntuleme (Sintigrafi) olmak uzere 5 ana baslik altinda incelenebilir.

GUunumuzde bilgisayar teknolojisinin gelistiriimesiyle rontgen'in dijital rontgen gibi alt grubu da
bulunmaktadir.

Bu goruntuleme yontemleri farkh fiziksel prensiplere gore calismaktadir. Bunlarda kullanilan enerji ve

goruntu alici sistemleri de farklidir.

Ayrica goruntuyu zenginlestirmek icin de farkli kontrast maddeler kullaniimaktadir.
- Emisyon (Yayma) - MR, Sintigrafi
- Transmisyon (Ge¢cme) - Rontgen, Bilgisayarli tomografi
- Refleksiyon (Yansima) - Ultrasonografi
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EMISYON (YAYMA) - MR,
SINTIGRAFI

m Bu goruntulemede, enerji kaynag
vucuttadir. Goruntuyu olusturmak icin
vucuttan salinan enerjinin alinmasi ve

islenmesi gerekir.

- Vlcutta sinyal veren enerjiyi olusturabilmek
icin ya radyonukleid goruntulemede oldugu
gibi bir takim radyonukleid maddelerin
degisik  yollarla doku ve organlara

ulastiriimasi gerekmektedir.

- Manyetik rezonans goruntulemede (MR)
oldugu gibi  radyofrekansla  dokularin
uyarilmasi gerekir

Altaire




TRANSMISYON (GECME) - RONTGEN, BILGISAYARLI TOMOGRAFI

m Bu prensibe dayanan gorintuleme
yontemlerinde kullanilan enerjinin,
organizmay! gecerek karsi taraftaki
aliclya ulasmasi gerekir.

m Burada enerji kaynagl ve alici

farkhdir.

- Rontgen ve bilgisayarli tomografi

yontemlerinde bu prensip gecerlidir.




REFLEKSIYON (YANSIMA) - ULTRASONOGRAFI

n Bu prensipte; enerji kaynagi ve alici ayni taraftadir. Uretilen ener;ji

organizmaya gonderildikten sonra, doku ve organlara carparak

yansilyan enerji tekrar toplanarak goruntu olusturulur.

Ultrasonografi, bu prensibe gore calisir.

racs4 /s



TANI AMACLI RADYOLOJI - RADYOGRAFI

m Burada x 1sinlar kullanilarak goruntu elde edilir. ROntgen tupunden elde edilen x isinlari hastadan

gecerek rontgen filmine ya da 6zel alicilara ulasarak goriinti olusur. Bu isleme RADYOGRAFI denir.

m Radyografi ile, Uzerine gorintl kaydedilen filme ise "radyogram" veya "rontgenogram" denir. Tanisal

radyolojide kullanilan 0zel olarak yapilmis filmlere "radyografi filmi" denir

m Radyografi ile incelenen yapinin; yeri, boyutu, sekli ve yogunlugu degerlendirilir. Elde edilen sabit

goruntuler; rontgen filmi, 6zel kaset ya da dijital ortamda gosterilebilir

m Hareketli calismalar ise floroskopi ile yapilabilir. Burada elde edilen gorintller gercek zamanli

olarak gorulebilir

Radyografi; U¢ boyutlu cisimlerin, yogunluk ve sekillerine gore olusan iki boyutlu bir gdérantudur



m Organizmada kemikler yumusak dokulardan daha yogun bir yapiya sahiptirler ve x

Isinlarini daha az gecirdikleri icin direkt radyografi ile kolayca goruntulenebilir.

u Abdominal boslukta bulunan; o6zefagus, mide, barsaklar, karaciger, bobrek gibi
organlarin yogunluklari birbirlerine yakindir ve anatomik olarak bir arada bulunduklari
icin birbirleri Uzerine superpozisyona neden olurlar. Ayrica radyogram uzerinde yeterli
kontrast olusturmadigi icin direkt radyografi ile degerlendirmeleri ve hastaliklarin tanisin

konulmasinda bazi guclukler vardir.




Bu nedenle bu gibi organlarda kontrast madde ile yapay yogunluk - dansite
olusturularak cevredeki benzer yapidaki organlardan farklh gorulmeleri saglanir. Bu

isleme de kontrast radyografi denir.

NORMAL RETROGRAD
URETROGRAFI.

NORMAL PORTOGRAM.



m Normal gastro intestinal sistemde kontrast calismasi. Baryumun normal bir Gl'den gecisinin
devam ettigini gosteren bir kopekte abdomenin lateral ve V/D radyografileri. Gorseller ¢ekilme

suresine gore siralanmis ve Uzerinde belirtilmistir.
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RADYOGRAFININ ENDIKASYONLARI:

m Spesifik bir olusumun tanimlanmasi
m Bir hastaligin veya bir patolojik olusumun
yayllisinin degerlendirilmesi

m Bir hastaligin veya bir patolojik olusumun

sagaltim sonrasi iyilesmenin takip edilmesi

S
v

) ~ . v . g Y ) )
—Eozinofilik Pneumoni cotic Pneumoni




X ISINI NEDIR?

X isinlari, organizmanin gozle gorulemeyen kisimlarinin incelenmesi amaciyla rontgen

tlpunden elde edilen elektromanyetik radyasyonun bir seklidir. Yani x i1sinlari Elektromanyetik

Dalga Ozelligi tasir.

Rontgen tuplinde katottan, anota dogru olan elektron akisina TUP AKIMI veya KATOT ISINI
denir.
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X ISINLARININ OLUSUMU

Xisinlari, hizla hareket eden elektron akiminin
hedefteki materyalin atomlari ile etkilesimi sonucu olusur.
Elektronlar hedef ile etkilesime girdiginde, aniden yavaslar
ve Kinetik enerjilerinin % 1 x isinina donusur. Geri kalan %

99’u 1sI olarak kaybedilir.

X-1sini uretimi icin gerekli u¢ eleman vardir
1- Elektron kaynagi
2- Elektronlarin carpacag) bir hedef

3- Elektronlari hizlandiracak bir yol



X ISINLARININ OZELLIKLERI

m Cok kisa dalga boyuna sahip x isinlari ve
radyoaktif maddelerden salinan GAMA

ISINLARI farkli  kaynaklardan elde

m Xisinlarinin siddeti, 1Isin kaynagindan
uzaklastikca azalir

m Penetrasyon 0zelligine sahiptirler

edilmelerine ragmen ozellikleri aynidir. . y e —
g o m Absorbsiyon ozelligine sahiptirler

m Xisinlari gozle gorulmezler L . s
m lyonizasyon ozelligi vardir

m  Xisinlarl konik olarak tupun m Fotografik dzelligi vardir

penceresinden cikarlar m Kimyasal 6zelligi vardir

m  Xisinlar heterojen yapidadir enerji ve m  Biyolojik 6zelligi vardir ve biyolojik hasara
dalga boyu degisir neden olurlar
m  Xisinlart manyetik alanda sapmazlar m Floresans 6zelligi vardir

m  Xisinlarisik hizina sahiptir m Sekonder isinlara neden olma 6zelligi vardir




RONTGEN CIH I VE
BOLUMLERI
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1. Rontgen Tupu

Rontgen tupleri x 1sinlarinin Uretildigi yerdir ve yuksek islya
dayanikli camdan yapilmis vakumlu tuplerdir

Rontgen tlpu icindeki katot negatif elektrodu, anot ise
pozitif elektrodu olusturmaktadir. Bu iki elektrot arasinda 1-
3 cm mesafe vardir

Anotda olusan x isinlari PENCERE adi verilen 5 cm? lik
inceltilmis bir araliktan disari cikar

PENCERE

X-1sini dretimi icin gerekli ti¢c eleman vardir
1- Elektron kaynagi
2- Elektronlarin carpacagi bir hedef
3- Elektronlari hizlandiracak bir yol




Katot

Katot elektron kaynagidir, elektronlar burada uretilir.
Katotta sarmal yapida toryum ilave edilmis tungstenden yapiimis
filament bulunur. CuUnk( tungsten filament ince guclu bir tel haline
getirilebilmektedir, 3370 "C gibi ylksek bir erime noktasina sahip
oldugu icin buharlasma egilimi azdir.

Katoda yuksek gerilim uygulaninca yaklasik 2000 “C de
filament 1Isinmaya baslar ve tungsten atomlarindan elektronlar dis
yorungeden serbest kalir ve flaman etrafinda birikerek bir elektron
bulutu olusur. Bu olaya “Termo-iyonik salinim” denir. Boylece
elektronlar Anoda dogru yonlenir

Katotdan serbest kalan elektron sayisi, flamente
uygulanan akim siddetine baghdir.

Katota uygulanan akim siddeti miliamper (mA) ile ayarlanir.
mA yuksek ayarlarladigimizda;
m akim siddeti
m filament isinmasi
m Uretilen elektron sayisi artar




Katotta negatif yuklenmis icbukey baslikla filament cevrelemistir, buna odaklayici
baslik denir. Bu odaklayici baslik sayesinde elektronlar dar bir sekilde yol almaya

zorlanir. Negatif yuklenmis elektronlar birbirlerini iterek saciima egilimindedirler

Odaklayici baslik akimi darlatarak anotta bulunan foklse carpmasini saglar. Fokus ne
kadar kucuk olursa radyografik detay o kadar fazla olur. Farkl fokuslarla calisabilmek

icin modern tlplerde ¢cogu kez farkli boyutta iki fokus bulunur.

Kucuk fokus=0.1-1mm kalinliginda Kucuk dozlarda,
Buyuk fokus=1-2.5mm kalinlkta Yuksek dozlarda secilir



Anot

m Katot’'un karsisinda, Uzerinde x isini

olusturacak elektronlarin carptigl hedef bolgesidir

m Katottan gelen elektronlarin anot Uzerine

dustugu noktaya Fokus denir.

m Genel amach cihazlarda kisa surede yuksek enerjide isin Ureten doner anot
kullanilr.

m Katot'tan gelen elektronlar surekli farkli yuzey ile temas ettiginden fazla 1sinma
onlenir, tUp omru uzar, yuksek mA degeri saglanabilir.




Haube (kursun koruyucu)

m Camdan yapilmis rontgen tlpunun cepe
cevre koruyan kursun muhafazadir

m Personel bu sekilde radyasyon ve
elektrik sokundan korunur. Kursundan
yapildigl icin x 1SsInlarini gecirmez

Filtreler

Radyasyon guvenligi icin kullantlir

Filtreler goruntu olusumuna katilmayan dusuk
enerjili x i1sinlarini tutar

Bu dusuk enerjili isinlar hasta tarafindan
tutulur ve dozun yukselmesini saglar

Aluminyumdan yapilmistir



Rontgen Aygitinin Yardimci Kisimlari

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

A- Primer Isinlarin Sinirlandiriimasi

B- Sekonder Isinlarin Sinirlandiriimasi
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A-Primer Isinlarin Sinirlandiriimasi:

Rontgen tuplnden cikan primer isinlarin sinirlandirimasina KOLLIMASYON
denir.

Bdoylece isin demetinin boyut ve buyukluginu kontrol edili. Radyasyon
guvenligini artirarak personelin korunmasini ve goruntu kalitesinin artmasini saglar

. . .
a a avrala - - arva a a ava a a a arya ala - aye a a a
NS NS \.J \A CA A \J

Isik-1SIn Diyaframi

Primer 1sinlari en etkili sekilde sinirlayan, tipun penceresine takilan, icte
bulunan i1sik kaynaginin rehberliginde X-isinlarinin dusecegi alani sinirlayan es zamanli
hareket edebilen kursun plakalardan olusur



B- Sekonder Isinlarin Sinirlandiriimasi

Bucky Duzenegi ve Gridler

Sacilan sekonder isinlarin film Uzerine etkisini en aza indirgemek icin kullanilan
gereclerdir

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

1913 yilinda Dr. G. Bucky tarafindan gelistirilmis olan Bucky duzenegi rontgen
masasinin altina monte edilerek ozellikle kafatasi, abdomen, kalca grafileri gibi kalin

bolgelerin _grafisinde ortaya cikan sekonder isinlarin filme ulasmasi ve netligin

bozulmasi onlenir
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Grid kullanimi Hava boslugu teknigi







Bu amacla ayrica GRIDLI KASETLER gelistirilmistir. Kursun ¢ubuklar kaset icine; x isinlarina dik

ve aralarinda bosluk olacak sekilde yerlestirilmistir. Hastadan gecen x isinlari kaset icindeki filme
ulasmadan once bu sistemden gecer

Radyolusent olan ara bolmeler aluminyum, bakalit veya plastikten yapiimistir

Sabit grid sisteminin 2,5 cm? sinde 60-120 kursun cubuk bulunur. Bu cubuklar prlmer |§|nlar|n
%15'ini , sekonder i1sinlarin ise %88’ini tutar fransmittedix:raysi

T

Hareketli gridlerde cubuk sayisi daha azdir. Scatterx:rays
Ayrica film Uzerinde grid cizgileri izlenmez

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

Image receptor



X 1sini tupu terk ettikten sonra 4 secenek vardir

1. Hastaya carpar ve emilir

2. Hastaya carpar ve diger yonlere yansir

3. Hastadan gecer kasete ya da ozel alic
plakalara ulasarak film ya da bilgisayar
ekraninda goruntu olusturur

4. Hastadan, kasetten ya da 0zel alici

plakalardan ve masadan gecer yere ulasir

Pruner Radyasyon Sekonder Radyasyon

X 1gmlarinin kayna




KONTROL PANELI
*%%* KV ve mAs nedir ve neden onemlidir?

Kilovolt (kV) kontrolu: Katot ve anot arasinda volt olarak potansiyel fark dir.

kV ile elde edilecek x isininin dalga boyu yani penetrasyon 6zelligi belirlenir. Yani
X ISInin kalitesini belirleriz.

Bunun icin radyografisi alinacak bolgeye gore isinlama sirasinda gerekli kV
secimi yapiimalidir.

kV kontrolUunUn otomatik olarak vyapildigi kuclUk cihazlarda dusuk kV
degerlerinde mA yukseltilerek basarili grafi saglanabilir.
kV yukseltiginde ise dusuk mA secilme zorunlulugu vardir

Ornegin:
25 mA 60kV 20 mA 7HkV
15 mA 90kV : 10 mA 105kV




Miliamper (mA) Kontrolu

Isinlama sirasinda katota uygulanacak akim miktarini  belirler. mA
yukseltildiginde, katot etrafinda daha yogun elektron bulutu olusur ve i1sinlama ile bu

elektronlar katod’dan anoda yonelirler.

Detay gerektiren grafilerde mA yuksek tutulur. Boylece radyogram

Uzerinde ayrinti incelenebilir.

*** mA kontrolu ancak secilen isinlama suresince etkili olur. Bu nedenle mA ve sure

(sn) faktorleri kombine olarak mAs seklinde ifade edilir. BOylece x isinlarinin kalitesi belirlenir.

300mMAX1sn=600mMAX0.5sn=150 mA x 2 sn=mAS



Isinlama Suresinin Kisa Olmasinin Avantajlari:

» Harekete bagli netsizlik azallr,

= Hasta ve personel daha az radyasyon alir,
= TUp Omru uzar,

» Kv secenegi artar,

« FokUs se¢cme olanagi olur.




NEGATOSKOP

= Filmler banyo sonrasi kurutulduktan sonra Uzerinde incelenip degerlendirildigi 1Skl
kutulardir

= Standart olarak tek film icin 35 x 50 cm ebadinda olup, guintimuzde ¢ok filmin
degerlendirildigi uzun olanlar tercih edilir

= Filmde detayin belirlenmesi icin isik siddeti ayarlanabilen , gerektiginde supheli
bolgedeki detayin incelenmesi icin spot aydinlatmali negatoskoplar vardir

= Negatoskop g0z hizasinda olmal

= Film disindaki alanlar perdelenerek, goziin filme odaklanmasi saglanme
= Beyaz olmali

= Filmi isitmamali

= [sik esit dagiimali, siddeti ayarlanabilmelidir




RADYOGRAFININ DEGERLENDIRILMESI

Filmin Degerlendiriimesi
Radyogram; 3 boyutlu bir yapinin, 2 boyutlu gorunttsudur.

Filmin incelenmesi ile;
- Organin dis yapisi ve sekKili
- Incelenen organin i¢ yapisi ve detaylar
- Bélgenin radyolojik yogunlugundaki degisimler arastirilir




Tani amacli radyografilerde 5 ¢esit yogunluk vardir

Radyografi goruntusunde siyahtan beyaza degisen baslica bes ana yogunluk
bulunmaktadir.

Bunlar baslica;

Siyah - Siyaha yakin gri - Gri - Beyaza yakin gri - Beyaz

olmak uzere siralanir.

-
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Bu bes yogunluga karsilik gelen yapllar,
vucut olusumlari dikkate alinarak su sekildedir.

Siyah - hava,
Siyaha yakin gri - yag,
Mineral

Gri - su ve yumusak dokular,
Beyaza yakin gri - kemik ve kalsifikasyon,
Beyaz - metal ve kontrast maddeler

Y

WWWW && y

Siyaha Yakin Beyaza Yakin
i Gri Beyaz

Siyah
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Rontgen filmi ne kadar kaliteli olursa olsun, bunu degerlendiren hekim uzman
degilse bir sonuc alinamaz.

Filmin degerlendiriimesinde esas; hormal yapilarin, anormal
yapllardan ayriimasidrr.
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Bir rontgen filminden tam bilgi saglanmasi igin; _
- Kaliteli film elde edilmeli, ) PR
- Film ayrintili olarak incelenmeli, S
- Hekim, bolgenin anatomisini iyi bilmeli,
- Filmde olusan artefaktlara dikkat edilmeli,
- Filmin tamami detayli ve sistematik olarak incelenmeli.
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RONTGEN CIHAZI CESITLERI

Insan hekimliginde kullaniimak amaciyla tasarlanan pek cok

cihaz, Veteriner Hekimlikte de kullaniimaktadir.

TASINABILIR (PORTATIF) RONTGEN AYGITLARI

Veteriner pratikte yaygin olarak kullanilan bu aygitlarda
transformator kucuk ve hafif olup tup yakinindadir. Kucuk
hayvan icin bir stand Uzerine asilabilir, buyuk hayvan icin elde

tutularak pozisyon ayarlanabilir.




RONTGEN AYGITLARI - TASINABILIR
RONTGEN AYGITLARI

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI
-Ucuzdur -Kapasiteleri sinirlidir.
-Kullaniimasi pratik ve kolaydir Maksimum KV B50-90 mARI10-50
- 220 volt sehir elektrigi ile arasl
calisabilir -Voltaj kompansatoru yoktur
-Canta seklinde tasinmasi kolaydir -Gucleri sinirli, 1ISInlama suresi
-Hafif oldugundan el ile pozisyon uzundur. Bu nedenle harekete bagl

verilebilir netsizlik kacinilmazdir.



Unitenin Fizik Yapisi

BINA

Amaca uygun olarak yapiimis olmalidir.
Bir radyoloji Unitesi;
m grafi odasi

m kumanda odasi
m kanlik oda’ dan olusur

KANLIK ODA




GORUNTU OLUSUMUNU
ETKILEYEN FAKTORLER

Radyolojik taninin yapilabilmesi icin tetkiki istenen bolgenin rontgen filmi, floresan ekran

veya monitorde goruntusunun incelenmesi gerekir.

Radyodiagnostikte kullanilan bu ¢esit goruntulere; “Golge goruntuler” adi verilir.

- Fotografik materyal Uzerinde olusan goruntuye de “Optik goruntu” denirs
- Floresan ekran Uzerinde olusan goruntuye “Floroskopik goruntu” denir. Floroskopik
goruntuler; objenin isinlari farkll derecede gecirme ve tutma 6zelligi sonucu olusur.

Objenin hareketi, fotografik materyalde netsizlik yaratirken, floroskopik goruntude bu
sOzkonusu degildir.



A. RADYOGRAFIK GORUNTUNUN OLUSUMU:

X-isinlar  kullanilarak, muayenesi istenen bolgenin
rontgen filmi veya ozel alicilar Uzerinde goruntlilenmesi islemine

“Radyografi”, elde edilen filme de “Radyogram” denir.

X-isinlarinin ~ yollari  uzerine  bir madde (obje)
konuldugunda; maddenin yogunlugu ve kalinligi ile, x-isinlarinin
dalga boyu ve yogunluguna bagh olarak bir kismi obje tarafindan

tutulur (absorpsiyon), bir kismi ise objeyi (penetrasyon) gecer.

X-ray beam

I

Fat

Image receptor




- Film ya da alicilara ulasan heterojen yapili i1sinlar; siyah ve beyaz arasinda gri tonlar

olusturur. Buna “ Kontrast” denir.

Tup penceresinden ciktiktan sonra dogrudan dogruya filme ulasan isinlarin ise

film Uzerinde olusturdugu siyahliga “Dansite” denir.

m KONTRAST: Filmde yer alan iki farkh tondaki bolgenin ayirt edilebilirligidir.

m DANSITE: Filme ulasan x isinlarinin yogunlugudur.
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Film ya da Alicilar uzerinde sekillenen goruntuler

Canli organizma; kemik, kas, yag doku gibi farkli kalinlik ve yogunlukta dokulardan

olusmaktadir.
Bundan dolay! film lzerinde isinlarin fazla gectigi kisimlarda koyu tonlar, az

gectigi kisimlarda ise acik tonlar hakimdir.
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Ozellikle yogunluk farki blyiik olan ekstremitelerde (kemik-kas) iyi bir kontrast olustugu

icin filmin degerlendirmesi de kolay olmaktadir.

Oysa yogunlugu birbirine yakin olan abdominal boslugundaki organlarin
(karaciger,mide, safra kesesi, boObrek)  goruntulenmesi ve degerlendiriimesinde
zorluklar bulunmaktadir. Yogunlugu yakin olan bu organlar x-1Sinlarini ayni oranda

gecirdikleri icin film Uzerinde yeterli kontrast olusmaz.

Bu nedenle bdyle organlarin goruntilenmesi ve incelenmesi gerektiginde;
“Kontrast madde” verilerek cevre organlara gore daha dusuk veya yuksek derecede

kontrastlik saglanarak degerlendirilir.
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KARARMA:

m lyi bir radyogram; gozin kolayca ayrintiyl
gorebilecegi yogunluga sahip olmalidir.

m YUksek, orta ve dusuk kararma dereceleri
vardir. Ara gri ton olmadan siyah fon Uzerine
beyaz kemik goruntusu “YUksek WKararma”
olarak tanimlanir

m Siyah ve beyaz ton olmadan sadece gri tonlar
iceren film “dlUsuk kararma” ya sahiptir. Dusuk
kararma genel olarak isinlama faktorlerine
baghdir.




B. FLORESAN EKRANDA GORUNTU OLUSUMU:

Organizmadan gecirilen x-isinlarinin, floresan ekran uzerine dusurulmesi ile  yapilan

goruntuleme islemine “Floroskopi” denir. Bu sekilde x-isinlari, floresan ekran sayesinde gorulebilir
hale gelir.

Yapisinda Cinko sulfit bulunan floresan ekran, Uzerine dusen x-isinlarina parildama ile cevap
verir.

Yogunlugu az olan kas doku, floresan ekranda daha fazla parildamaya neden olur ve bundan

dolayl acik tonda gorulur, yogunlugu fazla olan kemikte parildama daha azdir ve bundan dolayi
koyu tonda gorulur.

-Organizmadan gecen isinlarin, bir kamera vasitasiyla toplanarak, monitorde goruntu olusturmaya da
“Radyoskopi” denir. Radyoskopik veya floroskopik goruntilemede hareket, goruntu kalitesini
etkilemez. Floroskopi ile; vaskuler yapilar ve sivi hareketi incelenebilir.

Rontgen filmi uzerinde olusturulan goruntuler “Negatif imaj”, ekranda olusturulanlar
ise “Pozitif imaj” dir.



Normal ozofagogramm




Floroskopi'nin Avantailari: Floroskopinin Dezavantajlari:

1. Hizli ve kolay bir yontemdir. 1. Kaydi yoktur. Kalici goruntd icin

2. Hareketli yapilar goruntulenebilir. kamera kayit sistemi gereklidir.

3. Inceleme sirasinda pozisyon 2. Konsultasyon zordur, sadece izleyen
ayarlanabilir. degerlendirme yapabilir.

3. Fazla miktarda sekonder i1sin olusur.
4. Goruntu kalitesi, radyografiye gore

daha azdir.




RADYOGRAMIN AYRIMI (Filme bilgi girme):

Rontgen filmlerinin Gzerinde, hastanin protokol numarasi, adi, sahibinin adi, tarih ve
incelemeyi yapan kurumun adinin bulunmasi gerekir.

Ayrica; gerektiginde hastayi tanitan bilgiler de yazilmalidir.

Left (L) veya Right (R) isaretleri konularak hatali tani onlenmelidir.
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GORUNTU OLUSUMUNU ETKILEYEN
FAKTORLER

1 RONTGEN AYGITINA BAGLI FAKTORLER; 2. HASTAYA BAGLI FAKTORLER;

Aygitin tipi ve yapisi * Isinlanan bolgenin anatomik yapisi

Giris voltaji * Isinlanan bolgenin kalinhg

Kv faktoru « Patolojik degisiklikler

mA faktoru  Hareket

Isinlama suresi * Obje-fokus uzakligl

Film-fokUz uzaklig) * Obje-film uzakhgi

Sekonder isinlar ve kollimasyon * Objenin fokuse gore durusu (pozisyonu)
e e
A p O RO




Radyografik Teknik Hatalar

Cesitli 1Isinlama faktorleri

1. Siyah (Yogunlugu yuksek) Radyografiler

Teknik hatalari: En onemli neden; normalden yuksek kV'nin
kullanilmasidir.

2. Gri (Yogunlugu dasuk) Radyografiler

Teknik hatalari: Kullanilan kV ve mAs'nin yetersiz olmasi,
kontrolsuz sekonder isinlarin filme ulasmasi ve grid kullanilirk
biraz arttirilmamasi.

3. Beyaz (Ayrintinin zayif oldugu) Radyografiler
Teknik hatalari; yetersiz i1sinlama faktorlerinin  kullanilmas

fokUsun buydk olmasli, film-fokus uzakhiginin fazla olmasi
sirasinda tupun veya hayvanin hareket etmesi




RADYONUKLID GORUNTULEME (Sintigrafi):

Organizmaya verilen radyonuklid maddelerin incelenecek organ veya dokudaki
dagiliminin belirlenmesi yontemine "Radyonuklid (Radyoizotop) Goruntuleme (RG)" adi
verilir.
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RADYONUKLID GORUNTULEME (Sintigrafi)
= SOLUNUM SISTEMININ SINTIGRAFiSI
= KALP SINTIGRAFISI
=  KARACIGER SiNTIGRAFiSI
= URINER SISTEMIN SINTIGRAFISI
= TIROID SINTIGRAFiSI
= BEYIN SINTIGRAFISI
= LENFOSINTIGRAFI
s TUMOR GORUNTULENMESI

s ENFEKSIYON HASTALIKLAR




BILGISAYARLI TOMOGRAFI

Organizmadan gecirilen x-isinlarinin dokularda tutulmayan kisimlarinin

karsida bulunan dedektorler de olusturdugu elektrik sinyallerinin bilgisayar
vasitaslyla goruntuye donusturulmesi esasina dayanan bir yontemdir.




Bilgisayarli Tomografi'nin Avantajlari;

v/ Radyografi'ye gore yilksek kontrast saglamasi,

v/ Bosluklu yapilara iyi diizeyde rezol{isyonu,

Vv Kesit goriintiilerde yiiksek derecede detay vermesi,

Vv Ust (iste yapilari sUperpozisyondan kurtarmasi,

\/Herhangi bir yapinin kesit anatomisini incelemek icin duzenleme yapilabilmesi,

V'incelenen anatomik yapinin elde edilen goriintilerini arttirma olanagi saglamasi.




10-5 min t0+15min



MANYETIK REZONANS GORUNTULEME

Bu yontem; manyetik bir alan icine konulan hasta viucuduna gonderilen
radyofrekans dalgalarinin, dokulardaki hidrojen atomu cekirdegindeki protonlari

uyarmasi sonucu yayilan radyo sinyalleri ile olusturulan bir goruntuleme yontemidir




Bu teknigin ustunltkleri sunlardir

1. MRG; yumusak doku kontrasti en yuksek olan goruntlileme teknigidir. Bu
teknik kullanilarak patolojik olusumlar kolayca belirlenebilir.

2. Goruntuleme yontemi olarak kullanilan diger tekniklerden farkli olarak
hastanin pozisyonu degistiriimeden Kkesit plani degistirilebilir. Buna “Multiplanar
goruntuleme” denir. Bu Ozellik bize lezyonun 3 boyutlu lokalizasyonu acisindan 6nemli
bilgiler saglar ve hastanin inceleme sirasindaki rahatsizligini onler.

3. Bu yontemde iyonizan radyasyon kullanilmaz ve birtakim ust limitlere
uyuldugunda buglne kadar hicbir zararl biyolojik etkisi belirlenmemistir. Bu 6zellig;
nedeniyle ayni hastada defalarca tekrarlanabilme avantajina sahiptir.



4. MRG, kesitsel anatomik goruntulerde vaskuler yapilardaki akim dinamigi hakkinda
bilgi vermesinin yaninda kontrast madde olmaksizin vaskuler yapilarin goruntulenmesi
(MR angiografi) de saglanir.

5. YOntemin diger onemli bir 0zelligi de; ginumuzde rutin kullanima girmemis olsa da
gelecekte cok yararli olabilecek spektroskopi’dir. Bu yontem ile dokulardaki metabolik
olaylarin izlenmesi ve biyokimyasal analizlerinin yapilmasi mumkundur.

6. Yontemin kendine 0zgu birtakim artefaktlari olmakla birlikte diger goruntuleme
yontemlerinde bulunan (BT deki kemik/hava artefakti gibi) bazi artefaktlar bu yontemde
gorulmez. Bu nedenle diger teknikler ile iyi goruntulenemeyen bircok anatomik bolge ve
yapinin degerlendiriimesi miumkuindir. Ozellikle posterior fossa ve medulla spinalis
degerlendirmesinde temel inceleme yontemi olarak kullanilir.



Radyografi Bilgisayarli Tomografi MRG



AVANTAJLARI:

1. Yuksek yumusak doku kontrast cozumleme gucune sahiptir. Bu durum
MRG'ye vucuttaki yumusak doku olusumlarinin goruntilenmesinde tartisiimaz bir
ustunluk saglar.

2. Sadece aksial degil koronal ve sagital dUzlemlerde de inceleme olanagi
saglar (Multiplanar goruntuleme ozelligi).

3. Kemik yapilarin artefakt olusturma ozelligi yoktur.

4. Goruntulemede, x-1sini yerine guclu bir manyetik alanda RF dalgalari
kullanildigindan iyonizan radyasyon riski yoktur.

5. Damarlar, i/v kontrast madde kullanilmaksizin goruntulenebilir.

6. Kullanilan kontrast maddeler, yan etki olarak iyotlu bilesiklere gore daha
emniyetlidir.



