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Radyografinin Temel Prensipleri ve
Radyografik Yorumda Temel llkeler

Tamer Kaya

OGRENME HEDEFLERI

m Radyografinin temel teknigini 6grenmek

m Radyografik géruntulerin diger radyolojik
yontemlerden farkli olarak gérunti olus-
masina etki eden detaylarini 6grenmek.

GiRiS

Radyografi, radyoloji biliminin ortaya ¢gikma-
sina neden olan, X —1smlarinin bulunmasi ile bas-
layan ilk goriintiileme yontemidir. X -1ginlarinin
bulundugu giinden bu yana yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. X 1ginlarinin penetrasyon ozelligi ile
goriintiileme saglanir. Temel ilkesi, X -1ginlarinin
tiim viicut katmanlarindan gegirilerek bir alan
tizerinde goriintii olugturma seklindedir.

X 1sinlarinin - bulunmasindan giiniimiize
baglica radyografi ve radyoskopi bashigi al-
tinda olmak tiizere rontgen uygulamalar1 ge-
cerliligini korumaktadir. Gilintimiizde kesitsel
goriintiillemeye yonelik teknolojik yenilikler
genis anlamda tibbi goriintiilleme uygulama-
larinda yer almistir. Ancak, radyografi ince-
lemeleri, tek goriintiiyle en ¢ok veri tasiyan
yontem olmasi, uzaysal ¢oziliniirligiiniin
yiiksek olmasi, incelemelerin kisa olmasi, ¢o-
cuklarda genel anestezi gerektirmemesi, basit
olmasi, noninvaziv ve ucuz olmasi nedeniy-
le hala yayginca kullanilmaktadir. Tiim bu
avantajlari, bugiin halen radyografinin rad-

m Radyografik kalite ile ilgili bilgi sahibi ol-
mak

m Radyografik yontemlerin yorumlanmasin-
da temel prensipleri anlamak

yoloji departmanlarinda en ¢ok yapilan tetkik
olmasinin nedenidir (Resim 1).

Temel bir yontem olmakla birlikte genel bir
goriis olarak BT ve MR gibi temel bir radyolojik
yontem olarak degerlendirilmemektedir. Ozellik-
le iilkemizde kesitsel yontemlerdeki is yogunlu-
gu ve radyolog ag1g1 nedeniyle radyologlarn ru-
tin olarak raporlama uygulamalarinda yeterince
yer almamaktadir. Yorumu zordur ve lezyonlarin
atlanabilmesi riski tagir. Deneyim ¢ok 6nemlidir.
Radyografi yorumlamasia yonelik temel bilgi
ve deneyim eksikligi gittikge artmaktadr. Iyi
bir radyografik yorum i¢in deneyimin éneminin
yani sira, varyasyonlara yonelik yeterli temel bil-
ginin olmasi da gerekir. Ayrica tipik radyografik
bulgularin farkinda olmanin 6nemi yiiksektir.

RADYOGRAFININ TEMEL FiZiKSEL
PRENSIPLERI
X-1sininin olusmasi ve ozellikleri

X — 15101, hizlandirilmig elektronlarin yiiksek
atom numarali bir madde ile ¢arpigmasi sonu-
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Resim 1. A-D. Radyografi uygulamalarinin bircok avantaji bulunmaktadir. Akciger grafisi (A), ek-
stremite grafilerinde (B) oldugu gibi 6zellikle iskelet displazilerinin degerlendirilmesinde tek
goruntlyle en cok veri saglayan yontemdir. Yenidogan grafilerinde tim bu detay, kolayca anes-
tezisiz olarak elde edilebilir (C). Uzaysal ¢c6zUnurliguntn ytksek olmasi, mammografide 6zellikle
mikrokalsifikasyonlarin gosterilmesini saglar (D).

cunda ortaya ¢ikar. Ilk kez, elektronlarin bos-
lukta transferi iizerine yapilan deneyler sirasin-
da bulunmustur. Bu deneylerde, havasi alinmig
cam bir tiipte (Crookes tiipii) katottan anota
dogru elektronlar boslukta gegirilebiliyordu.
Ancak bu deneyleri yapmakta olan hicbir bi-
lim insani, bu sirada ortaya bir 1sin ¢iktigin
fark etmemisti. Tk kez 8 Kasim 1895 tarihin-
de Wilhelm Conrad Rontgen tarafindan yapi-
lan deney sirasinda, ortamda bulunan floresan
bir maddenin parlamasi nedeniyle x — 1ginlar1

tespit edilmis ve yaklasik 3 ay icerisinde, tipta
kullanimina yonelik hemen tim detaylar yine
Rontgen tarafindan ortaya konulmustur.

X — 1sininin olusturulmasi i¢in havasi alin-
mis ortamda, Once serbest elektronlarin ortaya
cikarilmasi, daha sonra da hizlandirilmasi ve
hizlandirilmis elektronlarin yiiksek atom nu-
marali bir maddeye ¢arptirilmasi gerekir. Ront-
gen tiipll icinde elektronlar katotta uygulanan
akim sonrasinda ortaya ¢ikar. Verilen akim,
ortaya ¢ikan elektronlarin sayisini belirler. Bu
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miliamper (mA) ayar1 ile saglanir. Katotta or-
taya ¢ikan elektronlarin anota dogru hizlandi-
rilmasi ise uygulanan gerilim ile ilgilidir. Bu
da kilovolt (kV) ayar1 ile saglanmaktadir. Ka-
tottan anota dogru hizlandirilan atomlar anot-
taki yiliksek atom numarali maddeye (tungsten)
carptiginda ortaya x 1sin1 ¢ikmaktadir. Ortaya
¢ikan 1g1n1n 6zellikleri, baglangicta anota dogru
hizlandirilan elektronlarin 6zellikleri ile dogru
orantilidir. Anota ne kadar ¢ok elektron yon-
lendirildiyse, anottan o kadar ¢ok foton ¢ikar.
Uygulanan gerilim ne kadar yiiksekse anota
carpan elektronlarin enerjisi de o kadar yiiksek
olacak ve dolayisiyla ortaya ¢ikan x — 1511 fo-
tonlarinin ortalama enerjileri de bununla oran-
til1 olarak artacaktir [ 1-4].

Dolayisiyla hastaya gonderilen 1ginin mik-
tar1 ve enerjisi, basta verilen akim ve voltajla
ilgilidir. Akim (mA), hastaya gonderilen 1sin
fotonlarinin sayismi belirler. Voltaj (kV) ise
bu fotonlarin enerjilerini belirler. Ancak kV
degeri tiim fotonlarin ayni enerjide olmasini
saglamaz. Hastaya yonlendirilen x 151n1 deme-
tinde bulunan fotonlarin sayilari, enerjilerine
gore degisiklik gosterecek sekildedir. En yiik-
sek enerjiye sahip olan fotonun enerjisi veri-
len kilovolt degerinde olmak iizere bir normal
dagilim egrisi seklinde olacaktir. Ornegin 100
kV degerinde bir ekspojur belirlendiginde 1s1n
demetinde 0 ile 100 keV arasinda fotonlar bu-
lunacaktir. Bunlar i¢inde en fazla miktarda 50
keV degerinde fotonlar olacaktir. Enerji deger-
leri 0 a ve 100 e yakin olan fotonlarin sayisi
diisiik olacak, enerjisi 50 keV e yakin olan
fotonlarin sayisi orantili olarak artacaktir. Vol-
taj, ayn1 zamanda agir1 enerji nedeniyle anotta
ortaya yeni fotonlarin ¢gikmasina neden olarak
x — 1gin1 fotonlarmin sayisini da etkileyecektir.
Cekim siiresinin arttirilmasi, mA arttirilmasina
benzer etki eder. Bu nedenle mA, zaman ile bir-
likte mAs olarak degerlendirilir.

Bir radyografi ¢caligmasinda goriintii, goriin-
tii alictya fotonlarin ulagmasi ile ortaya cikar.
Fotonlarin goriintii aliciya ulagsmasi viicudu ge-
¢ebilmeleri ile miimkiindiir. Fotonlarin viicudu
gegebilmeleri, bunun i¢in enerjilerinin yeterli

olmasina baglidir. Goriintli aliciyla diisen fo-
tonlarin sayisi1 ise goriintiiniin kalitesinde belir-
leyicidir. Her bir foton, goriintii alicida bir nok-
ta olusturur. Ne kadar ¢ok foton goriintii aliciya
ulagirsa goriintii o kadar kaliteli olur.

X —1sininin dokularla etkilesimi

X — 1gmlar1 hastanin viicuduna ulagtiginda
fotonlarin bir boliimii viicut atomlan ile etki-
lesime girerken bir boliimii de viicut atomlar
ile etkilesime girmez ve dogrudan goriintii ali-
ctya ulagir (transmisyon). Tanimlanmis birgok
fiziksel etkilesim i¢inde baslica ikisi radyogra-
fi uygulamalarinda énem arz eder. Bunlardan
birisi Fotoelektrik olaya bagli absorpsiyon,
digeri ise Compton olayina bagli sagilmadir
(Resim 2). Transmisyon ile birlikte absorb-
siyon, radyografik goriintiiniin olusumunu
saglayan iki etkilesimdir [5-7]. Radyografi,
bu iki etkilesim sayesinde goriintii alicida, {i¢
boyutlu objenin diizlemsel bir goriintiisiiniin
olusmasidir (Resim 3).

Sagima
Transmisyon

Resim 2. X —1sininin atomla etkilesimi; Radyo-
grafik gérantd, baslica vicudu gecen (trans-
misyon) fotonlarin goérantt alicida olustur-
dugu etkilesim yani sira vicutta absorbsiyon
ile takilan fotonlarin ortaya cikarmis oldugu
golge sayesinde olusur. Sacilan radyasyon ise
goéruntl aliclya dastaginde anlamli gérant
olusturmaz. Sacilma, goérintu kalitesini olum-
suz etkilemektedir.
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Absorbsiyon ve Dokularin Yogunluk
Farkliliklari

Bir radyolojik goriintiiyii baglica belirleyen
faktor absorbsiyondur. Absorbsiyona neden
olan her faktor goriintiiniin olugmas1 ve goriin-
til kalitesi agisindan belirleyicidir. Absorbsiyon
baslica x — 1g1minin enerjisi ile ilgilidir. X — 151-
ninin enerjisi ne kadar yiiksek ise absorbsiyon
o kadar az olur. Bunun disinda absorbsiyonu
belirleyen viicut dokularma bagli {i¢ degisken
bulunur. Dokulara bagli olarak absorbsiyonu et-
kileyen faktorler, absorbsiyon x — 1s1n1 fotonlari-
nin dokudaki atomlarin elektronlarina ¢arparak
engellenmesiyle olustugu i¢in baslica 6niinde ne
kadar elektron oldugu ile ilgilidir. Doku kalinli-
ginin, doku yogunlugunun ve dokunun atom nu-
marasinin yiiksek olmasi, absorbsiyonu arttirir
[4, 6]. Yukaridaki absorbsiyonu etkileyen dort
degiskenin absorbsiyona olan etkisi formiildeki
gibidir (Resim 4). Doku kalinlig1 géz 6niine alin-
madiginda, radyografi uygulamalarinda baslica
maddenin atom numarast ve yogunlugu farkl
kontrast olusmasini saglamaktadir. Tabloda baz1
viicut yapilar ile kontrast maddelerin atom nu-
maralar1 ve yogunluklar: verilmistir (Resim 5).

RADYOGRAFiIK GORUNTUNUN
OZELLIKLERI

Bir radyolojik goriintii, absorbsiyonun olustur-
dugu golgelerin gri renk spektrumuna katkisiyla
olusan bir golge grafisidir. Radyogramlarda gol-
geler gercek golgelerden farkl olarak beyaz ve
beyaza yakin renkte izlenirken 1smnin ¢ok gecisi
olan seviyeler siyah ve siyaha yakin olarak go-
riiliir. Bu nedenle radyolojik goriintii negatif bir
imaj olusturmaktadir. X 1sinlarinin gériintiileme
amactyla kullanildig1 ilk dénemlerden bugiine bu
sekilde degerlendirilmeye devam edilmektedir.

Radyografi goriintiisiinde siyahtan beyaza
degisen baslica bes ana yogunluk bulunmak-
tadir. Bunlar baglica siyah — siyaha yakin gri
— gri — beyaza yakin gri - beyaz olmak {ize-
re siralanir. Bu bes yogunluga karsilik gelen
yapilar, viicut olusumlar1 dikkate alinarak su

Resim 3. Radyografi; Vicuda ait Uc boyutlu
yapilarigecen ve takilanisinlarin gérantua alicida
olusturdugu duzlemsel bir gélge gértuntusudar.

Ab-h.7" 2" tk.d

A : dalga boyu
tk : doku kalinligi
d : yogunluk

Ab: absorbsiyon
h : sabit say
Z : atom numarasi

Resim 4. X —1sininin vicutta absorbsiyonunu et-
kileyerek gorintt olusumuna etki eden faktorler
(burada absorbsiyonu azaltan faktér olan isinin
enerjisi yerine onunla ters orantili olan dalga boyu
kullanilmistir)

sekildedir. Siyah - hava, siyaha yakin gri -
yag, gri - su ve yumusak dokular, beyaza ya-
kin gri -kemik ve kalsifikasyon, beyaz - me-
tal ve kontrast maddeler. Bir radyogramda
izlenen yapilar kalinliklart ayn1 oldugu miid-
detce, bu renk siralamasina uyar. Siralamada
renk tonlarinda kayma olsa dahi siralama hig
degismez. Hi¢bir zaman hava yagdan, yag
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Viicut yapilan

Kontrast maddeler

Resim 5. Radyografi uygulamalarinda farkh kon-
trast olusmasi vlicut yapisi ya da maddelerin atom
numaralari ve yogunluklarinin (gr/cm3) farkh farkh
olmasi ile ilgilidir. Pozitif kontrast madde olarak
kullanilan baryum ve iyot gibi maddelerin atom
numaralari ve yodgunluklari vicut olusumlarin-
dan belirgin yiksektir. Diger yandan vicutta ak-
ciger ve bagirsaklarda normalde bulunan havanin
atom numarasi yumusak dokulara cok yakin iken
yogunlugunun belirgin dustk olmasi, havanin
negatif kontrast olarak kullanilabilmesini saglar.

sudan ya da yumusak doku kemikten daha
beyaz goriiniim almaz. Viicut olugsumlar1 yan
yana geldikleri diger bir yapidan farkli yo-
gunluk grubunda olmadiklar: siirece aradaki
fark izlenmez. Ornegin karaciger igindeki
bir timor bu nedenle diiz rontgende izlene-
mez. Ayni sekilde damar i¢indeki kan, bob-
reklerin icindeki kalisiyel bogluklar, mesane
icindeki idrar ayr1 bir kontrast olusturma-
diklarindan radyografik olarak izlenemezler.
Hepsi su ve yumusak dokular grubunda olup
gri renk tonunda izlenmektedir. Ancak da-
mar i¢ine ya da bobreklerin veya mesanenin
igine opak kontrast madde verilirse bu fark
saglanir ve ilgili anatomik detay goriintiile-
nebilir (Resim 06).

Radyografinin uzaysal ¢éziiniirliigii ¢ok yiik-
sektir. Radyografik goriintii, x — 1511 fotonlari-
nin madde ile dogrudan atomik diizeyde etki-
lesimi sonrasinda gdlge imajmn goriintii alictya
diismesi ile olusur. Konvansiyonel radyografi-
de filmde giimiis halid kristali biiytikligi ve di-

metal - pozitif kontrast maddaler

kamik - kalsfikasyon - tag

Resim 6. Radyografik goéruntlyl baslica bes
farkh yogunlukta ve/veya atom numarasinda
olan yapilarin ortaya cikardigi kontrast farki
olusturur. Bir vlcut yapisi, yan yana geldigi
diger bir yapidan farkli yogunluk ve/veya atom
numarasina sahip ise ancak o zaman aralarin-
daki sinir goralebilir. Bu amacla kullanilan kon-
trast maddeler, vaskuler ya da Uriner sitem gibi
vicut bosluklarini doldurarak olusturduklar
kontrast farkiyla anjiografi, trografi gibi yén-
temler sayesinde viicut detayini ortaya koyarlar.

jital radyografide dedektor elemani biiyiikliigii,
¢oOziiniirlik agisindan belirleyici olmaktadir.
Yiiksek uzaysal ¢oziiniirliik sayesinde radyog-
rafide incelenen yapilarin kenar ve ara ylizey
ayrintisi, ¢ok detayli olarak gosterilebilir.
Uzaysal ¢oziiniirligiindeki bu istinligii-
ne karsin radyografinin kontrast ¢oziiniirliigii
olduk¢a digiiktiir. Yogunluk farkliliklarinin
detayli olarak ortaya konmasindaki yetersiz-
ligi, radyografinin en biiyiik engellerinden
birisidir. Radyografide incelenen yapilar ¢cok
genis bir doku grubu oldugu halde, ancak bes
ana yogunluk olusturabilen bir sablonda de-
gerlendirilebilir. Bir radyografi gériintiisiinde,
birbirine komsu iki yap1 eger bu bes yapidan
ayni gruba giriyorsa, yanindaki olusumdan
ayirt edilemez. Ozellikle viicudun gok dnemli
bolimiinii olusturan su ve yumusak dokular
baslig1 sadece bir gri tonda goriiliir. Radyog-
rafi, baglica akciger, 6zellikle ekstremite ke-
mik ve eklemleri gibi kontrast farkinin ytiksek
oldugu yerlerde daha avantajli olarak kullani-
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labilirken bir¢ok yerde kontrast farki olustur-
madigindan goriintii detay1 saglamaz. Bunun
sonucu olarak basitce bir batin radyogramin-
da, karacigerin i¢indeki tiimor ya da kist ayirt
edilemez. Bobrek bosluklar1 gosterilemez ya
da mesanenin i¢indeki tiimor gibi doku ayi-
rimlar yapilamaz. Bir damarsal yapmin li-
meninden ve ¢evre dokusundan ayirt edilmesi
miimkiin olmaz. Bu nedenle kontrast madde-

ler kullanilarak radyolojik goriintii zenginles-
tirilebilir. Kontrast madde, 6zellikle limenli
olusumlarda yiiksek bir kontrast ¢ozlintirligi
olusturur. Urografi ve anjiografi gibi yontem-
lerin basarist radyografinin yiiksek uzaysal
¢ozliniirliigiine bir de yiiksek kontrast ¢6zii-
niirligiin eklenmis olmasiyla iliskilidir.
Radyografi goriintiisti temelde negatif goriin-
tidiir. Isik golge etkilesiminde golge her zaman

Resim 7. A-D. Kontrasti ve kenar bulanikligini olusturan durumlar: (A) Absorbsiyon farki cok belirgin olan
iki yap1, merkez isin ara yUzeye paralel olarak geliyor. Belirgin kontrast farki ve kenar keskinligi mevcut (B)
Absorbsiyon farki az olan iki yapi, merkez isin ara ylizeye paralel olarak geliyor. Kontrast farki az ve bir
miktar kenar bulanikhigr mevcut (C) Absorbsiyon farki belirgin olan iki yapi, merkez 1sin ara ytizeye acili
olarak geliyor. Belirgin kontrast farkina karsin, belirgin kenar bulanikhigr mevcut D: Vlcuttaki anatomik
yapilara uyar sekilde yuvarlak cisim. Merkez isin eksenine bagl olmaksizin, cismin geometrik yapisindan
kaynaklanan kenar bulanikhgi izleniyor.
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Resim 8. Uzaysal ¢6zunurltigu belirlerken kul-
lanilan cizgi cifti fantomu

siyah olarak goriiliirken 15181 ¢ok oldugu yerler
beyazdir. Radyografi uygulamalarinda ise golge
olusturan kemikler beyaz, 1511 en iyi gegiren
hava ise siyah goriilmektedir. Bu durum baslan-
gigta elde edilen ve konvansiyonel rontgen film-
lerinde olusan goriintliniin nedenidir. Klasik fo-
tografta da negatif goriintli olugmakta ancak bu
alistlmamig bir resim oldugundan ikinci bir is-
lemle pozitife ¢evrilmektedir. Ancak radyografi-
de boyle bir sorun yoktur. Ilk elde edilen negatif
goriintli ana goriintli olarak kabul edilmistir. Bu
sekli geleneksel olarak aligilan sekildir. Giinii-
miizde de pratikte bir sorun olusturmadigi igin
dijital radyografi uygulamalarinda pozitif imaja
cevrilmesi kolaylikla miimkiin oldugu halde ali-
silmig sekli tercih edilmektedir.

RADYOGRAFIK KALITE

Radyografik kalite, goriintiileme sisteminin
goriintiilenmesi hedeflenen yapiy1 goriintiiye ak-
tarabilme becerisidir. Goriintiide, incelenen ana-
tomik yapi, kabul edilebilir dansite simirlarinda,
istenen netlikte ve keskinlikte izlenebilmelidir.
Bir radyografik goriintiide incelenen yapilarin
konturlar1 yorumda ¢ok &nemlidir. Konturlarin
silik olmas1 lezyonun kenar yapist ile ilgili ola-
bilecegi gibi ¢cevre yapidan kontrast farkina bagl
da olabilir. Konturlarin belirli olabilmesi ve iyi

bir kontrast farkinin saglanabilmesi i¢in uygun
radyolojik teknik ve ekipman 6nemlidir. Goriin-
tilyli olusturacak verilerin alinmasi, bu verilerin
iglenmesi ve iglenen verilerin goriintiiye doniis-
tiirilmesi asamasmdaki ¢ok sayidaki degisken
gorlintii kalitesini etkileyebilmektedir. Radyo-
lojik kaliteyi baslica belirleyen faktorler, kenar
keskinligi (kenar bulanikligi), kontrast ve giiriil-
tiidiir. Girtltii, baslica gorlintiileme sistemiyle
ilgili durumlardan kaynaklanir [1, 2, 7].

Bu konu bagligr altinda, kenar keskinligi ve
kontrast yani sira kenar keskinligi ile dogrudan
ilgili olan kenar bulaniklig1 kavramlarina degi-
nilecektir.

Kenar Keskinligi

Birbirine komsu iki yapiya ait goriiniimler ara-
sindaki gecis bolgesinin genisligidir. Kontrast
ve kenar bulanikligi, kenar keskinligini etkile-
yen faktorlerdir. Kontrasti ve kenar bulanikligini
olusturan durumlar (Resim 7) de gosterilmistir.

Gorilintiileme sisteminin netligini saglayan
ve yapilari birbirinden ayirt edebilme basarisi,
uzaysal ¢oziinlirliik olarak adlandirilir. Uzaysal
¢Oziiniirlitk, goriintiilleme yonteminin iki ayri
noktay1 birbirinden ayirt edebilme becerisidir.

Uzaysal ¢oziiniirlik, milimetredeki ¢izgi ¢ifti
sayistyla Olgiiliir. Cizgi ¢ifti test fantomlan ile
yapilan dl¢iimler kenar keskinligini 6lgmektedir
(Resim 8). Cizgi ¢ifti degeri bilinen bir sistemin
goriintiileyebilecegi en kiigiik nesne boyutunu
hesaplarken sistemin dnce ayrim giicii belirlenir.
Bunu belirlerken birim uzunluktaki ¢izgi sayisi
uzunluga boliiniir 6rnegin ¢oziiniirlik 5 ¢¢ / mm
ise, ] mm /5 ¢¢ = 0,2 mm / ¢¢ bulunur. Cizgi
¢ift oldugundan gercek deger bunun yarisidir
(0.1 mm). Bu 6l¢iimlerde kullanilan modaliteler
icinde en yliksek sistem mamografi olup yakla-
stk 20 ¢¢/mm diizeylerine ulagmaktadir. Ekran
film diizeneklerinde 5 — 8 ¢¢ / mm diizeylerinde
olan rezoliisyon, konvansiyonel floroskopide ise
yaklasik 1 ¢¢/mm diizeylerine diismektedir. Ek-
ranlarm kullanima girmesinden 6nce kullanilan
ekransiz filmin rezoliisyonu ¢ok yiiksek olup
100 ¢¢ / mm degerindedir. Ancak doku detayin-
da istenilenin ¢ok tizerinde veriye sahip olan bu
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yontem, yiiksek radyasyon dozu nedeniyle bu-

giin kullanilmamaktadir.

Kontrast

Birbirine komsu iki yapinin dansitesi arasin-
daki farktir. Goriintiileme sisteminin kontrast
ayirimindaki basarisi, kontrast ¢ozinirliigi
olarak adlandirilir. Kontrast ¢oziiniirligii, go-
rlintiileme yonteminin iki farkli yapi arasindaki
dansite farkini ortaya koyabilme becerisidir.
ideal goriintiilemede, kontrastin yiiksek olmasi
ya da diisiik olmasi hedeflenmez. Asil hedef-
lenen, gortntiilenmesini istedigimiz yapilarin
arasindaki kontrast farkinin ortaya konmasidir

Resim 9. A-C. Yuksek kontrast mi1 ? dustk kont-
rast mi?; ideal géruntiulemede hedef kontrastin
yuksek olmasi (A) ya da dusuk olmasi (B) degil,
goruntilenmesini istedigimiz yapilarin arasin-
daki kontrast farkinin ortaya konmasidir (C). A
goruntUstinde, yuksek kontrast farki eklem ara-
liklari ya da karindaki yumusak doku yapilarinin
tek bir yogunlukta gérilmesine ve ayrimlana-
mamasina neden oluyor. B de ise kontrast farki
cok dustik oldugundan yapilar izlenemiyor. ide-
al kontrastta alinmis C gértnttstinde ise farkh
dokularin kontrast farklari yeterince ayrimlana-
biliyor.

(Resim 9). Kontrastin yiiksek olmasi gorsel
olarak, kenar keskinliginin de fazla goriilmesi-

ni saglar [2].

Radyografik Kontrasti Etkileyen
Faktorler

Maddenin absorbsiyon farkhliklari: ince-
lenen bolgenin kalinligi, yogunlugu ve atom
numarasi, kontrast1 belirleyen faktorlerdir.

Isitmin enerjisi: kVp arttikca penetrasyon
artar. Ancak dokular arasindaki absorbsiyon
farklar1 nedeniyle diferansiyel absorbsiyon
azalir ve dolayistyla kontrast azalir. Ideal kont-
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rast i¢in foton enerjisi miimkiin olan en diisiik
degerde olmalidir.

Sacilan radyasyon: Kontrastin azalmasina
neden olur. Sag¢ilan radyasyonu arttiran fak-
torler, (kVp, obje kalinligi, alan) kontrastin
azalmasina neden olurlar. kVp artinca sagil-
ma azalir. Ancak absorbsiyona kiyasla sa-
¢ilma relatif olarak artar bu durum kontrasti
digiiriir. Sagilmay1 en aza indirmek i¢in kVp
digiik tutulmali kolimasyon yapilmali, grid
kullanilmalidir.

Radyografi teknigi: Goriintiilenecek ala-
na uygun projeksiyon secilmesi ve kontrast

Resim 10. A-C. Magnifikasyon ve Distorsiyon: (A)
Objenin filme uzak olmasi; daha fazla magni-
fikasyona ve kenar bulanikligina neden olur.
(B) Objenin konumu; filmin merkezinde ya da
cevresinde olmasi, oldugundan farkli gértilme-
sine ve distorsiyona yol acmaktadir. (C) Objenin
pozisyonu; ayni objenin degisik acilarda yerles-
tirilmesi farkl gérinimlere neden olmaktadir.

madde kullanilmasi kontrast ¢oziiniirligiini
arttirir.

Filme ve goriintiilleme sistemine bagh faktor-
ler: Film tipi, banyo islemi (Kimyasal maddenin
aktivitesi, banyo 1sis1 ve banyo siiresi), ranforsa-
tor 6zellikleri, goriintiileme 151N ve monitdriin
ayarlar1 da kontrast1 etkileyen faktorlerdendir.

Kenar Bulanikligi

Birbirine komsu iki yap1 arasindaki dansite
degisimi olan bolgenin genisligidir. Radyogra-
fik kenar bulanikligini etkileyen faktorler bagli-
ca geometrik faktorler ve harekettir.
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Resim 11. A, B. Kaynak — goérantu alici mesafenin etkisi; (A) Kaynak — gérunti alici mesafesi uzak (B) Kay-
nak — goérunti alici mesafesi yakin. A da kenar bulanikligi ve magnifikasyon yok iken B de obje oldugun-
dan daha biyuk boyutlu ve gblge cevresinde kenar bulanikhgi penumbra izleniyor.

Geometrik Faktorler

Geometrik faktorler baglica goriintii boyutu-
nun objeye gore artmasina (Magnifikasyon) ya
da objenin oldugundan farkli bigimde goriinti
olusmasina (Distorsiyon) neden olmaktadir (Re-
sim 10). Bu degisiklikleri belirleyen durumlar,
objenin, goriintii alicinin ve 15m kaynagimm
konumu, objenin pozisyonu ve 1gmnin ¢ikis yeri
kaynak boyutu (fokal spot) genisligi ile ilgilidir.

Magnifikasyon: Goriintiiniin objeyi boyut
olarak oldugundan biiyiik olarak yansitmasina
neden olan bir durumdur. Obje filme uzak yer-
lesimli ise goriintii boyutu artacaktir. Magnifi-
kasyonu belirleyen faktorler, kaynak - goriintii
mesafesi ve obje - goriintii mesafesidir. Kaynak
- goriintii mesafesinin artmasi, goriintiide kenar
bulanikliginin ve magnifikasyonun azalmasina
neden olur (Resim 11). Obje — goriintli mesafe-
sinin artmasi ise, kenar bulanikliginin ve mag-
nifikasyonun artmasina neden olur (Resim 12).
Bu durum ayrica harekete bagli kenar bulanik-
liginin etkisini de arttirir.

Distorsiyon: Goriintliniin objeyi sekil olarak
farkli yansitmasma neden olan bir durumdur.
Distorsiyona bagli objenin uzamasi, kisalmasi ya

da oldugundan farkli goriilmesi s6z konusudur.
Bir anatomik olusumun golgesi geometrik ola-
rak degisebilir. Bu durum x — 1gmlarinin nokta
kaynaktan 1simnsal yayilimmin bir sonucudur. X
1siimin anottan kaynaklandigi nokta kaynaktan,
filmin diizlemsel yiizeyinde her yere esit mesa-
fede olmamasi sonucu objenin her yerinde esit
olmayan magnifikasyonlarla goriintiiniin olus-
mast ile ilgilidir. Distorsiyon, filmin kenarlarina
ve koselerine dogru gittikge artar. Objenin kalin-
1181, pozisyonu ve sekli distorsiyonda belirleyici-
dir. Viicut yapilari normalde egik olup yuvarlak
kenar gostermektedir. Bu durumda goriintiideki
farkin, viicut yapisina mi1 yoksa distorsiyona mi
bagl oldugunu ayirt etmek zor olacaktir.

Kaynak boyutu (fokal spot): X-1sinlarmnin
salindigi alanin genisligi ne kadar az ise, olu-
san goriintiiniin kenar bulaniklig1 o kadar az
olacaktir. Genis fokal spotla yapilan incele-
mede ortaya ¢ikan kenar bulanikligi, penumb-
ra olarak adlandirilir. Penumbra X — 1sininin
nokta kaynak olmamasi nedeniyle ortaya ¢ikar.
Golge cevresinde olusan yar1 golgelerin (bu-
lanikligin) nedenidir (Resim 13). Fokal spot
bulanikligin1 azaltmak i¢in, kiiclik fokal spot
kullanmak, Obje - Film mesafesini azaltmak ya
da Film - Fokiis mesafesini arttirmak gerekir.
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Hareket

Ekspojur sirasinda hasta ya da cihazin hare-
keti, sabit goriintii kaydmi engelleyerek kenar
bulamkligini arttirir. Istemsiz hareketi olan has-
talarda ya da ¢ocuklarda oldugu gibi, hareketin
sorun olusturacagi durumlarda, ekspojur zamani-
nin miimkiin oldukea kisa tutulmasi ve obje-film
mesafesinin azaltilmasi gerekir [3].

RADYOGRAFiIK YORUMDA
TEMEL iLKELER

Radyografi baslica x- 1gminin madde ile etki-
lesimdeki temel fiziksel prensipleri ile goriintiiyii

Resim 12. A, B. Obje — goruntu alic mesafenin
etkisi; (A) Obje goruntu aliciya yakin (B) Obje
goérantt aliciya uzak. B de obje oldugundan
daha buyuk boyutlu ve golge cevresinde kenar
bulanikhdr penumbra izleniyor. Bir 6rnek olarak
park levhasinin goélgesi keskin sinirli olarak iz-
lenirken, objenin ylzeye uzak oldugu elektrik
lambasinin gélgesinin kenar bulanikhgi goster-
digi gorultyor.

olusturur. Her ne kadar 1sinlar dokunun icerisinden
geciyor olsa da radyografi uygulamalarmin temel
prensipleri, goriilebilir 1518m fiziksel kurallan ile
aymdir. Isik ve golge kurallart gegerlidir. Goriinti,
tiim katlardaki dokularin absorbsiyonlarmin bir or-
talamasidir. Bu nedenle bu fiziksel ilkelerin bilin-
mesi, goriintiiniin degerlendirilmesinde 6nemlidir.

Radyografik yogunluk

Radyografik yogunluklar dokularm ozellikleri
i¢in belirleyicidir. Yukarida da belirtildigi gibi rad-
yografide bes ana yogunluk bulunmaktadir. Ozel-
likle yogunluklarm degisimine bakilarak patoloji-
ler hakkinda fikir sahibi olabiliriz (Resim 14).
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Resim 13. A, B. Kaynak boyutunun etkisi (A) Ktictk kaynak boyutu, Fokal spot kiictk (B) Blytk kaynak boyu-
tu, Fokal spot buyuk. Buyuk fokal spotlu incelemede gélge cevresinde kenar bulanikligi penumbra izleniyor.

Resim 14. A, B. Radyografik yogunluklardaki degisim; Normal bir vertebra radyograminda kemik
yogunluklari normal beyaza yakin renk tonunda, disk araliklari ise su ve yumusak doku grubuna
uyan sekilde gri renk tonunda izleniyor (A). Diger gérinimde ise vertebral yogunluk siyaha yakin
gri bir tonda, disk araliklari ise 6nceki gériinimle ayni olarak izleniyor (B). Bu grafide kemik yogun-
lugunun disk araligindaki yogunluktan dahi daha dustk olduguna dikkat ediniz. Bunun nedeni
kemik yogunlugunun ileri derecede azalmasiyla iliskilidir. Kemik yogunlugunun asiri azalmasi, yagh
kemik iligi nedeniyle yag yogunlugunun hakim olmasina neden olurken aslen kemik olan alanin
yumusak doku grubundan bile dustk yogunlukta gortlmesine neden olabilmektedir.

Bir yapmin radyografik yogunlugu ancak  patolojiye 6zel radyografik bulgular ortaya ¢ik-
komsulugundaki yapidan farkli oldugunda o  masini saglamaktadir (Resim 16).
yapiya 0zgili detayin anlasilmasi miimkiindiir.
Bu durum radyografik yorumda dikkat edilme-
si gereken Onemli bulgular ortaya koyar (Re-
sim 15). Icerisinde farkli radyografik yogunluk Radyografi uygulamalarinda pozisyon ve
alanlar1 iceren yapilar, hava bronkogrami gibi  projeksiyon ¢ok dnemlidir. Objenin konumu

Pozisyon ve projeksiyon
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Akcier iginda

Kaearier Iginds

Resim 15. Bir yapinin radyografik olarak gorule-
bilmesi, onun radyografik yogunlugunun,
cevreleyen olusumun yogunlugundan farkl ol-
masi ile mimkandar. Ust sirada sari renkte ver-
ilen 6rnek yumusak doku olusumunun bulun-
dugu yerler belirtilmistir. Alt sirada ise bunlarin
radyografik gérunidmleri verilmistir. Yumusak
doku yapisi, akciger icinde iken, kendisinden
farkh bir yogunlukla (havayla) cevrelendigi icin
gorulebilir. Ayni yapi karaciger icinde, karaciger
dokusuna goére bir yogunluk farki olusturma-
dig icin radyografik olarak izlenmez. Ciltte ya
da akciger arka sinUs icerisinde bulundugunda
ise cevredeki hava ile cevrelendiginden radyo-
lojik olarak yine gorilebilecektir.

ve 15181n gelis acis1, goriintliniin nasil olusa-
cagini belirleyen 6zel degiskenlerdir (Resim
17). Objenin konumu pozisyon, 1s1g1n gelis
acis1 ise projeksiyonu belirlemektedir. Pozis-
yonun diisiiniilen patolojiye uygun se¢ilmesi,
beklenen patolojik bulgunun ortaya ¢ikmasini
saglayabilir. Ornegin bir navikiiler kemik ki-
rig1 siiphesi olan olgu eger navikiiler kemik
pozisyonunda alinmis bir radyografi ile de-
gerlendirilmezse kirik atlanabilir (Resim 18).
Diger yandan projeksiyon da ¢ok dnemlidir.
Objenin 151n eksenine gore durus agisi ya da
1siin verildigi ac1 degistiginde bunun go-
riintiiye yansimasi ¢ok farkli olabilmektedir
(Resim 19). Ismin viicuda ve diigiiniilen pato-
lojiye gore ekseninin nasil oldugu, lezyonun
goriintiiye yansimasi agisindan belirleyicidir
(Resim 20). En — boy orani yiiksek olan plak

Resim 16. Hava bronkogrami; Akcigerde yogun-
luk artisi gosteren bir yapinin icinde hava
yogunlugu gésteren bronsial agacla uyumlu bir
gériinum izlenirse, bu hava yogunlugunu olus-
turan bronsial agacin yogunluk artisi gésteren
yapinin énlinde ya da arkasinda degil icerisinde
oldugu dastnular. Bu da yogunluk artisinin ak-
cigere ait oldugunu gosterir.

Resim 17. Objenin konumu; Objenin merkez i1sin
aksina goére konumu, olusan gérinttya énemli
oranda etkileyebilir. Ayni objenin i1sin merkez
ekseninde yer almasi ya da yanda yer almasi
birbirinden farkli gértntulerin ortaya cikmasi-
na neden olabilir.

tarzi yapilarda, uzun kenarlari 1sin aksina pa-
ralel olanlarin goriilme sans1 daha yiiksektir.
Ornegin akcigerdeki bir atelektatik segmen-
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tin uzun kenari 151n eksenine paralel degilse

filmde izlenemeyebilir. Bu durum falks kal-
sifikasyonu gibi yiiksek yogunluklu yapilarda
bile gegerli olabilmektedir (Resim 21). Diger
bir 6rnek olarak radiyus basinin nondeplase
fraktiirlerinde 151n aksi kirik hattina paralel
degilse kirik goriilmeyebilir. Bu gibi olgu-
larda uygun projeksiyon tesadiif etmezse bir-
birine dik iki yonli filmde dahi kirik hattini
izlemek miimkiin olmayabilir (Resim 22).

Siiperpozisyon

Radyografi goriintiisiinii kesitsel yontem-
lerden belirgin olarak ayiran bir diger 6zel-

Resim 18. A-C. Navikuler kemik kirngi stphesi
olan olguda normal el bilek pozisyonunda rad-
yografide patolojik bulgu goértulmuayor (A). El
ulnar deviasyonda iken 6zel naviktler kemik
pozisyonunda (B) alinmis bir radyografi ile elde
edilen gérinimde ise (C) navikUler kemik orta
seviyesinde kirik izleniyor (ok).

ligi ise siiperpozisyonel olmasidir. Radyog-
rafi caligmalarinda ortaya ¢ikan ve kesitsel
yontemlere kiyasla sinirlayict olan en 6nemli
eksiklik, goriintiiniin siiperpozisyonel olmasi-
dir. Radyografide goriintiiler hacimsel verile-
rin, bir diizleme disiiriilmesi ile olusturulur.
Stiperpozisyon, 1sin verilen tiim viicut kalin-
liginin verilerinin goriintiiye aktarilmast so-
nucunda goriintiide tiim katmanlara ait veri-
lerin ¢akigmasidir. Radyografik veriler 1g1nin
tiim dogrultusu yoniinde birbirine ¢akisacak
sekilde goriintiyii olusturur. Viicuda ait ii¢
boyutlu verinin, goriintiiye iki boyutlu olarak
diigmesi, kompleks sekilli bir yapinin oldu-
gundan ¢ok farkli bir goriiniim vermesine ya
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i

A

B

Resim 19. A, B. Projeksiyonun dnemi; Radyografiye 6rnek olarak isik gélge etkilesiminde cismin sekli-
ne gore 1sigin acisi cok 6nemli farkliliklar olusturabilir. Bir silindir, projeksiyona gore kare ya da daire
seklinde gorulebilir (A), Sag tarafta cok 6zel olarak olusturulmus bir sekil érneginde oldugu gibi
birbirine dik olan tc farkli projeksiyonda, tc ayri harfin golgesinin ortaya cikabilmesi dahi mumkun

olabilmektedir (B).

da 1s11n yolu iizerinde bulunan bir¢ok olusu-
mun birbiri iizerine diismesine bagli goriintii-
niin orijinalini yansitma etkisinin diigmesine
zemin hazirlar. Goriintiiler ¢ogu zaman as-
linda oldugu gibi goriilmeyebilir. Radyolojik
incelemeler igerisinde BT, MR gibi kesitsel
goriintiilemelerden farkli olarak rdntgenin
bu siiperpozisyonel 6zelligi nedeniyle temel
radyografik yorum farklidir. Ayrica temel rad-
yografik anatominin ve yogunluklarin dikkate
alinmas1 gerekir. Bu durum, iki boyutlu veri-
ler lizerinden, ii¢ boyutlu bir kurgulamay1 ge-

rektirir. Burada goriintiiler degerlendirilirken,
konuyla ilgili temel gorsel algisal yanilmala-
rin Oniine gecebilecek sekilde deneyime sahip
olmak dnemlidir.

Radyografinin bu negatif yani, ekstremi-
teler gibi anatomik detayin ¢ok az oldugu
yerlerde fazla dezavantaj olusturmaz. Ancak,
Ozellikle kompleks viicut bolgelerinin de-
gerlendirilmesinde sorun olusturur. Burada
dogan olumsuz etki, farkli projeksiyonlarda
alman grafilerle giderilebilir. Radyografile-
rin 6n — arka ve lateral gibi baslica birbirine
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dik iki projeksiyonda alinarak yorumlanma-

s1 degerlendirici i¢in biiylik avantaj olusturur
(Resim 23).

Rontgenin bu siiperpozisyonel 6zelligi nede-
niyle bazi 6zel radyografi bulgularina hakim ol-
mak patolojilerin lokalizasyonu ve daha dogru

Resim 20. Radyografik olarak projeksiyonun
énemi; Ornek olarak bir kemik parcasi Gizerin-
den verilen projeksiyon 6érneginde yatay ve
dikey konumda ortaya cikan farkli gértntuler.

yorumlanabilmesi i¢in avantaj olusturmaktadir.
Bunlar i¢inde, siluet isareti, hava bronkogramu,
servikotorasik igaret, hilus ortiisii bulgusu 6nde
gelen bulgulardir.

Siluet isareti

Ozellikle akciger grafilerinin degerlendi-
rilmesinde dikkate alinan bir bulgudur. Silu-
et isaretinin temel prensibi “Birbirine temas
eden komsu iki yapi, eger bes ana yogunlu-
gu olusturan yapilardan ayni gruba giriyorsa,
yanindaki olusumdan ayirt edilemez” ilkesi
ile degerlendirilen bir yorumdur. Burada ba-
kis acis1 bu yorumun tersi seklindedir. Bir
radyografik yapi yanindaki olusumdan ayirt
edilemiyorsa birbirine temas etmektedir. Bu
ilke, olusumlar arasinda kontur goriilmii-
yorsa bu olusumlarin ayni hizada oldugunu
anlamamiz1 saglar. Ayni ilke diger bir bakis
acisiyla su yorumu da miimkiin kilabilmek-
tedir. Birbiriyle ayn1 radyografik dansiteye
ayni yogunluk gurubuna girdigini bildigimiz
iki yap1 ayr1 kontur olusturuyorsa bu iki yap1
ayni hizada degildir. Ancak farkli yogunluk

Resim 21. A, B. Bir boyutu kisa olan, plak seklindeki lezyonlarda isinin lezyonun uzun eksenine paralel
olmasi, goéruntilemede avantaj saglarken, i1sin aksi eger lezyonun kisa kenarina denk gelirse lezyonun
gorulmesi olanaksizlasir. Gortintuler atelektazi bashginda www.radiologyassistant sayfasindan alinmis-
tir. Sag akciger orta lob kollapsi lateral grafide net bir yogunluk farki ve sinir olustururken, i1sin aksinin
lezyon kisa boyutuna paralel oldugu arka — én projeksiyonda benzer bir gériinim olusmayip sadece
kalp sinirini silen bir siluet olusacaktir (A). Falks kalsifikasyonunda da benzer bir durum s6z konusudur.
On arka grafide kalsifikasyon net bir yogunluk ve sinir ile gérilirken lateralde izlenmemektedir (B).
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Kirikta isinin lezyonun uzun eksenine paralel ya da dik olmasi gérinimu etkiler(Radius
basi kingi érnegi; her bir gérinimde Ustte radiusa eklem tarafindan bakis, altta radyografi gérantim-
leri sematize edilmistir); géranimlerde sirasiyla radius basi nétralde (A), 45 derece rotasyonda (B), 90
derece rotasyonda (C) ve 180 derece rotasyonla ters projeksiyonda (D) izlenmektedir. Isin ekseninin
lezyonun uzun eksenine paralel olmasi, kingin gértlmesini mamkun kilar (A, D). Ancak, 1sin aksi kirik
hattina dik acida ya da dik aciya yakin acilarda oldugunda kirik gériinimu gériintiye yansimaz (B, Q).

gurubuna giren iki yapi, aynm hizada iseler
ayr1 kontur olusturabilirler

Servikotorasik isaret

PA grafide 6n mediastinal kitlelerin suprak-
lavikiiler bolimlerinin lateral kenarlar: belir-
siz iken arka mediastinal kitlelerinki keskin-
dir.

Hilus ortiisii bulgusu

Hilusa siiperpoze olmus kitleler: Postero-
anterior (PA) grafide hiler opasite varliginda
opasite i¢inden hiler damarlar segilebiliyorsa
bu lezyon hilusta degil hilusun 6niinde veya
arkasindadir. Eger opasite iginden hiler da-
marlar izlenemiyorsa bu durum, lezyonun hi-
ler yerlesimli oldugunu diigiindiirmelidir
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iki yonlii radyografinin 6nemi; Radyografide yapilarin stiperpozisyonu nedeniyle yorumu
olumsuz etkileyen gériinimler ortaya cikabilir. Bu nedenle kirik bir kemigin parcalarn batanlik icinde
gorulebilir (A), kemik disindaki bir yapi kemik icinde gibi gérantm verebilir (B) ya da kemigin kortek-
siyle sinirh bir litik alan kemik icindeymis gibi gérulebilir (C). Bu gibi durumlarda yanilgi, birbirine dik
projeksiyonlarda alinan gérintulerle yorum yapilarak giderilebilir.

Bu bulguya hilus ortiisii bulgusu adi verilir

Sonuc

Radyografi, basit, ucuz ve biitiiniiyle bir
degerlendirme yapilmasina olanak veren
yapisiyla, bulundugu giinden bugiine, dogru
endikasyonlarla etkin bir sekilde kullanildi-
ginda oldukga avantajli veriler saglayan bir

inceleme yontemidir. Yontem, diisiik kont-
rast ¢Ozilinlirliigli ve goriintliniin siiperpo-
zisyonel olmasi dezavantajlarina karsin bu
negatif etkilerin bilinerek kullanilmasi1 ko-
suluyla tanida ve izlemde Onemli avantaj-
lar sunabilmektedir. Radyografinin yiiksek
uzaysal ¢Oziliniirliigli en biiylik avantajlarin-
dandir. Temel radyolojik yontem olma 6zel-
ligi ile belirli patolojilerin dogrudan tanisi
yani sira, sonraki tani yonteminin belirlen-
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Siluet isareti; Radyografik olarak ayni
yogunluga sahip olan ve temas halinde olmayan
iki yapinin konturlari ayri géralar (A). Radyogra-
fik olarak ayni yogunluga sahip olan iki yap!i bir-
biriyle temas halinde ise aralarindaki sinir kaybo-
lur (B). Radyografik olarak farkh yogunluga sahip
olan yapilar (kalp ve perikardiyal yag gibi) temas
halinde olsalar da aralarinda kontur géralur (C).

mesi ile tanisal algoritmde 6nemli bir kavsak
noktasinda yer alir. Ilk kullanima girmesin-
den bu yana rutin radyoloji uygulamalarin-
da artarak kullanimi devam etmekte olan
radyografi, kesitsel goriintiileme yontemle-
rinden farkli teknik 6zelliklere sahiptir. Bu
durum, goriintiilerin radyolojik yorumunda

Hilus 6rtlst bulgusu. Bir akciger
radyograminda hiler seviyede izlenen bir lez-
yon Uzerinde eger hilusa ait damarsal yapilar
siperpoze olarak izlenebiliyorsa bu durum lez-
yonun hilus seviyesinde olmadigini arkada ya da
onde olabilecegini gosterir (A). Eger hiler damar-
lar izlenemiyorsa bu durum, lezyonun hiler yerle-
simli oldugu dustndurar.

farkli bir bakis ac¢isin1 gerektirir. Bu neden-
le yapilan radyografik incelemelerin dogru
radyografik yorumunu saglayarak yontemin
rutinde daha islevsel olabilmesi i¢in radyog-
rafiye 6zgii durumlarin ve 6zel radyografik
bulgularin farkinda olmak olduk¢a dnemli-
dir.
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Radyografinin Temel Prensipleri ve Radyografik Yorumda
Temel ilkeler

Tamer Kaya

...
Sayfa 4

X —1g1in1min enerjisi ne kadar yliksek ise absorbsiyon o kadar az olur. Bunun disinda absorbsiyonu
belirleyen viicut dokularina bagli ii¢ degisken bulunur. Dokulara bagl olarak absorbsiyonu etkile-
yen faktorler, absorbsiyon x —1s1n1 fotonlarinin dokudaki atomlarin elektronlarina carparak engel-
lenmesiyle olustugu i¢in baslica 6niinde ne kadar elektron oldugu ile ilgilidir. Doku kalinliginin,
doku yogunlugunun ve dokunun atom numarasinin yiiksek olmasi, absorbsiyonu arttirir.

Sayfa 4

Radyografi goriintiisiinde siyahtan beyaza degisen baslica bes ana yogunluk bulunmaktadir. Bunlar
baghca siyah — siyaha yakin gri— gri —beyaza yakn gri - beyaz olmak {izere siralanir. Bu bes yogunluga
karsﬂlk gelen yapilar, viicut olusumlart dikkate alinarak su sekildedir. Siyah - hava, siyaha yakin gri -
yag, gri - su ve yumusak dokular, beyaza yakin gri -kemik ve kalsifikasyon, beyaz - metal ve kontrast
maddeler. Bir radyogramda izlenen yapilar kalinliklar1 ayn1 oldugu miiddetge, bu renk siralamasina
uyar.

Sayfa 7

Radyolojik kaliteyi baslica belirleyen faktorler, kenar keskinligi (kenar bulaniklig1), kontrast ve
giriiltiidiir. Giiriiltii, baslica goriintiileme sistemiyle ilgili durumlardan kaynaklanir.

Sayfa 8

Ideal goriintiillemede, kontrastin yiiksek olmasi ya da diisiik olmas1 hedeflenmez. Asil hedeflenen,
goriintiilenmesini istedigimiz yapilarin arasindaki kontrast farkinin ortaya konmasidir.

Sayfa 11

Ekspojur sirasinda hasta ya da cihazin hareketi, sabit goriintii kaydini engelleyerek kenar bulanikli-
gin1 arttirir. Istemsiz hareketi olan hastalarda ya da ¢ocuklarda oldugu gibi, hareketin sorun olustu-
racagl durumlarda, ekspojur zamaninin miimkiin oldukga kisa tutulmasi ve obje-film mesafesinin
azaltilmasi gerekir.

Sayfa 16

Siluet isaretinin temel prensibi “Birbirine temas eden komsu iki yapi, eger bes ana yogunlugu
olusturan yapilardan aym gruba giriyorsa, yanindaki olusumdan ayirt edilemez” ilkesi ile deger-
lendirilen bir yorumdur. Burada bakis agis1 bu yorumun tersi seklindedir. Bir radyografik yap:
yanindaki olusumdan ayirt edilemiyorsa birbirine temas etmektedir. Bu ilke, olusumlar arasinda
kontur gériilmiiyorsa bu olusumlarin ayni hizada oldugunu anlamamizi saglar.
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Radyografinin Temel Prensipleri ve Radyografik Yorumda
Temel ilkeler

Tamer Kaya
|

1. X ile ilgili hangisi yanligtir?

a.
b.
c.

X 15111 anodda olusur

X 1511 demetindeki fotonlarin sayis1 mA ile enerjileri kV ile belirlenir.

100 kVp ile yapilan radyografi ekspojurunda 1s1n demetindeki tiim fotonlar 100 keV degerin-
dedir.

. X 1sinlarinin dokulardaki absorbsiyonunu fotoelektrik olay, sagilmasint ise Compton olay1

belirlemektedir.

2. Hangisinin yiiksek olmasi absorbsiyonu azaltir?

a.
b. Doku yogunlugu
c.
d

Atom numarasi

Doku kalinligt

. Isinin enerjisi

3. Birbirine komsu iki yapinin dansitesi arasindaki fark neyi tanimlar?

a.

Kenar bulanikligi

b. Kontrast
c.
d

Kenar keskinligi

. Distorsiyon

4. Hangisi kenar bulanikligini azaltir?

a.
b. Hareket
c.
d

Obje — goriintii mesafesinin artmasi

Kaynak boyutunun kiigiik olmasi

. Kaynak — goriintii alic1 mesafesinin azalmasi

5. Siluet isareti ile ilgili hangisi yanligtir?

a.
b.

C.

Yapilarin yogunluklar1 hakkinda fikir sahibi olmak i¢in kullanilir.

Ozellikle akciger grafilerinin degerlendirilmesinde dikkate alman bir bulgudur.

Birbiriyle ayn1 yogunluk grubuna girdigini bildigimiz iki yap1 ayr1 kontur olusturuyorsa bu iki
yapi1 ayni hizada degildir.

Farkl1 yogunluk gurubuna giren iki yap1 ayn1 hizada oldugu halde aralarindaki kontur goriile-
bilir.
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