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Radyoloji; hastaliklarin tani ve tedavisine yardimci olan ve bunun icin ¢ogunlukla X

1sinlari, ultrasound, yiiksek manyetik alan ile birlikte radyo frekans kullanarak bir go-
rintii elde edip tani koyabilen bir bilim dal1 olarak tanimlanabilir.

Ogrenciler insan saghig1 ve hastaliklarinin arastirilmasinin bir yolu olan radyoloji-
nin temel prensiplerini 6grenmeliler ve buna uygun davranmalar: gerektigini bilmeli-
dirler. Bu nedenle 6grenciler radyolojik teknikleri kavramak, onlarin sagladig1 olanak-
lar1 bilmek ve anlamak mecburiyetindedirler.

Bir ¢ok invaziv (girisimsel) ve non invaziv (girisimsel olmayan) yontemler, tanisal
amagli olarak kullanilmakla kalmamus ablasyo (girisimsel islemlerle tiiméral dokularin
radyo frekans ve crioterapi gibi tekniklerle operasyonsuz yakilarak veya dondurularak
ortadan kaldirilmasi), stent uygulamalari, balon kateterle damar dilatasyonlar: gibi is-
lemler yeni bir alt dal ortaya ¢ikmus ve bir ¢ok tiimoral ve vaskiiler tedaviler basarili bir
sekilde gerceklestirilerek cerrahi islemlerin yerini almistir. Bu da hastalarin hastanede
yats stirelerini kisaltarak sosyal giivenlik ve hastane giderlerini olduk¢a azaltmigtir.

Bu kitapta amag olarak tiim goriintiileme yontemlerinde kullanilan cihazlarin fi-
zigi ve kullanim alanlari ile fizik tedavi ve rehabilitasyonda kullanilan US fizigi 6zet
olarak kolay bir gekilde anlatilmaga caligtlmistir. Yine egitici goriintiiler ¢izim ve
formiillerle konvansiyonel radyoloji, dijital radyoloji, bilgisayarli tomografi, MRG,
Anjiyografi, Mamografi, US ve tedavi US’ nin fizik prensipleri 6grencilerin anlayabile-
cegi sekilde ifade edilmek istenmistir.

Kitapta FTR 6grencileri ve Radyoloji teknikerlerinin hastaliklara tani koyabil-
meleri diisiincesinden ziyade hangi olgularda, hangi tetkikin kullanilmasi gerektigini,
goriintiiydi en iyi hangi pozisyon ve X 1511 dozu ile elde edilebilecegi hedeflenmistir.
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Resim 8 « Sabit anotlu réntgen tlpd.

Resim 9 « Doner anotlu réntgen tipd.

Bu cam tiipler X 1smlarinin gevreye yayilmamasi igin haube ad1
verilen ve igerisinde yalitkan yag igeren kursundan bir muhafaza
icerisine alinmigtir (Sekil 2). Bu muhafaza kabi altinda X 1sinlarinin
kontrollii ¢ikigina miisade eden bir pencere mevcuttur. Bu pencere X
isinlarint gegirebilen aleminyum gibi bir metal veya camla kapatila-
rak yagin digar1 akmasi engellemektedir. Haubedeki yag hem yiiksek
akim atlamalart i¢in bir izolasyon, hem de tiipiin asir1 1stnmasini en-
gelleyen regiilator gorevi yapmaktadir. Tiiptin en dis1 metal bir gerge-
ve ile kaplanir. Metal ¢erceveye grafisi cekilecek bir objeyi santralize
etmek i¢in bir 151k sistemi ve ¢ikan 1ginlari istenilen boyutta ayarla-
mak i¢in kursundan yapilmis ve dort bir yana ayarlanabilir mekaniz-
ma mevcuttur.
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Konvansiyonel sistemlerde yiiksek enerjili fotonlar (X-Isin1) ob-
jeden gectikten sonra masada 6zel bir haznede bulunan kasete gel-
mektedir. Kasetin icerisinde iist ve alt kapakta, ranforsator, denen X
sinlarini 151k parlamalarina geviren fosfor tabakalar: bulunmaktadir.
Objeden gecen X 1s1nlar1 bu ekranlarda 151k parlamalarina déniiserek
film tizerinde ¢ok zayif kararmadan asir1 kararmaya kadar giden bin-
lerce detay olusturulmaktadir. Film {izerinde olusan bu latent goriin-
tiler aynen fotografcilikta oldugu gibi, filmler banyo edilerek gercek
goriintiilere donistiiriilmektedir (Resim 10).

Resim 10 « Konvansionel Rontgenle cekilmis akciger grafisinde milier Tbc gériinimi.

Ranfonsatorler; Ince (Universal), orta (Speed) ve biiyiik grenli
(High speed) olarak yapilmiglardir. Ince grenli ranfonsatorlerde ge-
kilen obje detay1 daha iyi olmakta fakat X 1s1n miktarida artmakta-
dir. Biiyiik grenli ranforsatorlerde daha az X isin1 ile goriinti alina-
bilmekte ancak rezoliisyon diigmektedir. Ornegin kilolu hastalarda
lomber lateral bir grafi ince ve orta grenli ranforsatorlerde yiiksek doz
kullanilmasina ragmen net goriilemezken biiyiik grenlilerde gortintir
hale gelir fakat dokulardaki ince detay kaybolur.

Film banyolar1 bes kademeli olarak yapilmakta ve sonunda kuru-
tularak kullanima sunulmaktadir.

Birinci asama; Developer (Gelistirme) asamasidir. Bu banyoda film tize-
rindeki giimiis bromiirde olusan gizli (latent) gortntiiler banyo i¢indeki
kimyasallar ile 6rnegin (Metanol+Hydrokinon gibi) bazik kimyasallarla
goriiniir hale getirilmektedir (1. Banyo= Devalopman banyosu).
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Resim 18 « Metal ve Kemik radyoopasiteleri.

Temel transmisyon yontemleri, akciger, abdomen ve ekstremite
grafileri gibi direkt radyografileri, anjiografi, floroskopik incelemeleri
ve BT’yi yani diger bir deyisle X 1s1n1 ile ¢aligan tiim cihazlar1 kapsa-
maktadir. Direkt grafiler anlik olarak elde edilen anatomik yapilarin
iki boyutlu ve statik goriintiilerini olusturmaktadir. Flouroskopik in-
celemelerde ise organlarin hareketleri dinamik olarak kaydedilip bir
sinema filmi gibi gosterilebilir. Direkt grafilerin iki boyutlu olmasi
dokularin stiperpozisyonlaria sebep olmaktadir. Hem siiperpozis-
yon hem de dokular arasindaki kontrast farkinin yeterli olmamasi
bazi organlarin istenilen diizeyde gériintiilenmesine engel olmakta-
dir. Bu organlar1 hem daha net goriintillemek hem de fonksiyonlar1
hakkinda bilgi edinmek i¢in bazi kontrast maddeler kullanilmis ve
halende kullanilmaktadir.

KONTRAST MADDELERIN KULLANILDIGI
BASLICA TETKIKLERI

Anjiografi ve IVP (Intravenoz pyelografi) gibi inceleme yéntemlerin-
de genellikle vaskiiler yolla verilen kontrast maddeler kullanilmakta-
dir. Ozefagus, Mide ve Ince barsakta Oral yolla, kolon grafileri i¢in
genellikle trans rektal yolla kullanilan kontrast maddeler verilmekte-
dir (Resim 19,20,21,22,23,24).
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Resim 35b « BT'nin genel gériinim.

Birinci Jenerasyon (ilk BT’ler); Bu cihazlarda kolime edilmis ince
(Pensil beam) bir X 151n demeti ve tek dedektor kullanilmistir. Burada
X 151n demeti ve dedektor cizgisel bir hatta beraber hareket ederler.
Bu cihazlarda goriintii yaklasik 4-5 dakikada olusabiliyordu ($ekil
13).

fkinci Jenerasyon BT cihazlarinda X 1sin1 fan beam (Yelpaze seklin-
de) olusturulup dedektor sayisi cogaltilmistir. Tarama ¢izgisel yerine
10%r derecelik acilarla hasta cevresinde hem dedektor hemde X 151n
kaynag1 hareket ederek 180 derece tarama yapilmistir. Translate/Ro-
tate cihazlar. Kesit alma siiresi 20-60 sn’ye kadar indirilmistir (Sekil
14).
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Sekil 13 « Birinci nesil BT semasi.
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Resim 38 - Sag koroner arterin tamamen normal anjiografik géranimd.
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Resim 45 « sekansinda ayni olguda ekstrude disk hernisinin kranyale dogru migrasyon yaptigi
daha net olarak ortaya ¢ikmaktadir (Mavi ok).

Resim 46 « Ayni olgunun MR myelografik gortintiisu. Ekstrude disk hernisinin meddiller kanali
%80 kadar daralttigi goriilmektedir (Beyaz ok).
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Sekil 25 « US probunda olusan ses dalgalari ve objeden yansiyan ses dalgasinin proba geri
donerek elektrik enerjisine dontstimi.

Bunlar1 daha iyi anlamak i¢in ultrason fizigine kisaca bakmak ge-

rekmektedir.
Goriintiiler degerlendirilirken hastadan yansiyan ekolara gore

isimlendirilmek- tedir. Ornegin;

a. Hyperekojen = Tas, yabanci cisim gibi agir1 eko ( Yansima ) yapan
dokular.

b. Ekojen = Polip, Cilt gibi normal eko yapan dokular.

¢. Hypoekoik = Normal yag dokusu gibi Siyaha yakin tonlarda go-
rilen dokular.

d. Anekoik ( Ekofree)=Ici su dolu organlar yani Safrakesesi, mesane
veya kist gibi hi¢c yansimaya sebep olmayan bu organlarin saf siv1
igerikleri.

ULTRASON FizZiGi VE TARIHCESI

Ses Nedir

Ses, cisimlerin titregsmesi ile olusan ve dalgalar halinde yayilan enerji
cesididir.

Sesin yayilma hiz1 havada 20°C de ortalama 340 m/sndir. Sesin
hizi, ortamin sicakligindan etkilenir. Sicaklik arttik¢a sesin hizi da
artar. Sicaklik artis1 molekiillerin titresim hizlarini arttirir, dolayi-
siyla sesin yayillma hizinin artmasina sebep olur. Elektromanyetik
dalgalarin aksine ses boslukta iletilemez. Ses dalgalar1 ancak mole-
kiiler ortamda iletilebilmektedir. Bu nedenle molekiilleri daha gevsek
olan gazlarda ses hizi yavas, katilarda daha hizlidir. Ses hizi frekansa
bagli olarak degismez, her frekansta ses ayn1 hizda gider.



66 TIP TEKNIKLERINE YONELIK TEMEL RADYOLOJIK KAVRAMLAR

RADYASYON VE CESITLERI

Radyasyon cesitleri; X ve Gamma 15101 gibi ¢ok yiiksek enerjili olan-
lardan, en disiik enerjili radyo dalgalarina kadar giden bir elektro-
manyetik dalga spekturumu icerisinde degerlendirilirler (Tablo 3).

Yiiksek enerjili elektromanyetik dalgalar, iyonizan radyasyon ola-
rak da tanimlanir. Atomdan elektron koparabilen dolayisiyla atomu
iyonize edebilen radyasyon tiriidiir. Bunlar: Alfa, Beta, Gama ve
X-Isinlarrdir (Tablo 4).

Diistik enerjili yada iyonizasyon yapmayan elektromanyetik dal-
galar ise, etkilestigi materyal i¢indeki atomlar1 yeteri kadar enerjisi
olmadig: i¢in iyonize edemez ve sadece uyarmakla yetinir. Mikro-
dalgalar, goriiniir 151k, radyo dalgalari, kizilotesi ve (¢ok kisa dalga
boylular1 hari¢ olmak iizere) morétesi 151k iyonizasyon yapmayan
elekromanyetik dalgalara 6rnektir.

Tablo 3 - Degisik elekromanyetik dalga enerjilerin dalga boylarina

gore dizilisleri.

Elektromagnetik Spektrum

Radyo Mikrodalga Infrared Gérindr  Ultraviyole X-lsim Gama lsini
1 1 1 1 1 1 1

S | T T T T T T
103 10-2 10% 10€ 108 1010 1012
Dalga boyu, metre
104 108 1012 1015 101 108 1020
Frekans, Hz l
(1 Al =10 metre=10% em = 0.1 nm) hitp:fMpmavericks blogspol_comd

Tablo 4 - Radyasyon cesitlerinin sematik gosterimi

| RADYASYON |
| IYONLASTIRICI RADYASYON IYONLASTIRICI OLMAYAN RADYASYON
ARCACIK Ti IJ—{ A Ti
| Pare | K TiPI ml.al Pl T
Hizh elektronlar Xdsinlan
Beta pargaciklan Gamaisinlan Rl:? 9 :ll:: galas
Alfaparcaciklan Uetded galar
Kizilotesi dalgalal
| Gordlebilirisik

| Dolayhiyonlagtinci
Nétron pargaciklan
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