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GIRIS

X- 1sinlari kegfedildiginden buyana gegitli amaglarla
kullanilmistir. Tip ve dishekimligi alanlarinda, x- iginla-
r1 vasitasi ile elde edilmekte olan radiograflar, teshis y&-
niinden birgok yararlar saflamaktadir. -Radiografinin bliylk fay-
dalarina radmen radyasyon nedeni ile insan sa§li§i ilizerinde
mevdana gelebilecek zararlarin 8nlenmesi yada gok diigtkk bir
seviyeye indirilebilmesi ig¢in bugiline kadar birgok aragtirma

ve ¢aligma yapilagelmigtir.

1870-1895 yaillar: arasinda Avrupali aragtiricilar
radyasyon alaninda yodun bir u&ragi i¢inde idiler. Bu meyan-
da Hittorf, Hertz, Goldstein, Almanya'dan Plucker, Ingiltere'
den Sir William Crookes ve Macaristan'dan Lenard vakum tiip-
leri ve floresans meydana getirilmesiyvle ilgili olarak bir-
¢ok yenilikler ortaya koymuslardar. Vakum tiipleri vasita-
siyla elde edilen floresans'in Katot Elektrot'undan gelmek-
te oldudu dlisliniilmiiy ve bu floresans Goldstein tarafindan

"Katot Isainlari" olarak vas:.flandlrllm:l..s.t:l.r.z2

Daha sonra 1895 yilinda Alman fizikgisi Wilhelm Conrad
Roentgen, Crookes-Hittorf tiipli ile yaptig§ar bir arastirma si-
rasinda tesadiifen x- isinlarini kesfetmistir. Roentgen, Crookes-
Hittorf tilipli ile aragtirmalar yapti&il bir sirada tiipe fazla
uzak olmayan bir mesafede bulunan Barium Platinocyanide kris-
tallerinde floresans husule geldi§ini g#rdii. Bu floresans'in

tiipten gelen gdriinmeyen yeni bir i1sin vasitasiyla meydana



geldigini ve bu 1sinin opak maddeleri geg¢ebildifini saptadi.
¥=1g1n1i ismini verdidi bu isinlar vasitasaiyla ilk defa canli
bir elin kemik gOriintiisiini elde etmeyi bagardi. Daha sonra
floresans screen ile beraber fotodraf kayit plafini beraber
uygulayarak elde edilmis ilk radiograf olan karisi Bertha'nin
elinin radiografini gekti, Bu basarili radiograflar:i gdren
dijer ilim adamlari bu 1sina kendi ismine izafeten "ROntgen

Iginlari™ adina verdiler.22_35

X=-1sinlarinin dig hekimlidinde kullanilmaya baglama-
si, Roentgen'in kegfini agiklamasindan iki hafta sonra,
Dr. Otto Walkhoff'un ¢ene radiograflarini elde etmeyi basgar-
masiyla baslar. Walkhoff ilk g¢ene radiografini cam fotodgraf
pladi yardimi ile ve 25 dakika miiddetle 1sin vererek elde
etti. Cam fotodraf pladi X-isinlarina kargi olduk¢a duvarl:i
idi.22

1896'da Amerika'da Dr. W.G.Morton kuru insan kafata-

sindan ilk defa dis radiograflarini elde etti.

Amerika'lai Dr. C. Edmund Kells yine, ilk defa has-
tasindan intra-oral radiograf elde eden dishekimidir. Bu
arastirmalari udrunda, X-isinlarinin o zamanlar bilinmeyen

zararli etkileri neticesi Dr., Kells hayatini kaybetti.

Dighekimligi ré&ntgen cihazlari ile ig¢inde bulundugu~-

muz ylzvil baslarinda 1 ila 5 dakika 1gin verilerek radiog-

raflar elde edilmekteydi. Bunun Sebepleri:22



1) Elde mevcut akimin yalniz dodru akim olmasi (Alternatif
akimin o zamanlar bilinmemesi), 2) X-isinlarinin elde edil-
digi gaz tliplerinin zayif etkili olmalari, 3) Kullanilan
filmlerin emiilsiyon duyarliklarinin az olma51yd§, Daha sonra
yapilan galigma ve arastirmalar sonucu tiip igerisine metal

target yerlegtirildi.

1903 senesinde alternatif akimin kullanilmaya bag-
landidi devrelerde Clyde Snook alternatif akimi bu tiplere
tatbik etmeyi basardi ve 1907 senesinde ilk rdntgen cihazi
Jefferson Hastahanesinde kullanilmada baglandi. Bu cihaz

110 KvP ve 200 mA'da galigiyordu.

1913 yilanda General Electric firmasi elektrik milhen-
dislerinden Dr. W.D.Coolidge "Tungsten Target Flament” i
ihtiva eden ilk yiiksek vakum tiipiinii gerg¢eklestirdi. Daha
sonra 1917'de Dr. Coolidge dishekimliginde kullanilabilecek
6zel X-isini tiplinli geligtirdi. Bu .cihaz dighekimlerinin
intra-oral projeksiyonlarinda, daha iyl ekspoz sgsartlar: sag-

layabilecek bigimde ha21rlanm1$t13.22

1917 ile 1956 yillari arasinda 90 KvP'de galigsabilen

clhazlar geligtirildi.

Yukarida belirtilen tilipler ve Gzel araglarla elde
edilen X-aisinlari, esas olarak normal 1sida benzerlerse de,

22-35 1) gorilmez, his-

ayrica bazi O6zellikler de gdsterirler:
sedilmez, koku ve agirliklari yoktur, 2) Dodru bir istikamet-
te ve dalga seklinde yayilarlar, 3) Opak maddeleri gegerler,

4) Elektriki ve magnetik bir sahada sapma gdstermezler,



5) Hizlar:i 1sik hizina egittir (300 000 Km/Sn = 186 €00
Mil/sn), 6) Carptiklari bin kadar madde lizerinde floresans
meydana getirirler, 7) Iyonizasyon neticesi kimyasal degi-
siklikler meydana getirirler, 8) Glimis tuzlaraini aynen 1§ik
gibi etkilerler, 9) Dalga boylari dedigiktir. Diagnostik
radyografide dalga boylara 0.14°-0.5a° arasinda olanlar kul-
lanilair, 10) Maddeler tarafindan yogunluk ve kalinlik ile
dogru orantila olarak absorbe edilirler, 1ll) Yasayan hiic-
releri Oldiirebilirler, ve kromozomlarda defigiklikler mey-
dana getirirler, .12) Dalga boylari, . hasil olduklari tiipln
kilovoltajina baglidir. Tiipiin voltaji yiikseldik¢e meydana

gelen 1sinlarain dalga boylarai kisalir.

Ote yandan réntgen cihazinin miliamperi ylikseltile-
cek olursa meydana gelen X-isini miktari dogru orantili ola-
rak artar. Cihazin kilovoltaji ylikseltildidi takdirde ise
elde edilen X-iginlarinin enerjileri ve delicilik gligleri
o nisbette fazlalasir. Ancak KvP'nin artirilmasiyla meydana

gelecek scatter radyasyon da o nisbette gogalair.

X-i1sinlari, tip vasitasi ile elde edildikten sonra

kullanilmadan 6nce filtrasyon ve kolimasyona tabi tutulurlar.

Filtrasyon: Dalga boyu uzun clan isinlari yumugsak ve
dalga boyu kisa olan 1gsinlara da Sert Isinlar denmektedir.
Yumugak i1sinlar dokulara geldigi zaman filme ulagmadan absor-
be edilir. Bunun ig¢in cihazdan X-iginlarinin ¢iktigi yere
aluminyumdan yapilmis bir levha konarak yumusgak iginlar

tutulur ve sadece sert iginlarin ge¢mesi ve filme ulagmas:



saglanir. Filtrasyon iki gekilde saglanmaktadair: 1) Inherent
(Tabii) Filtrasyon 2) llave Sdilmig Filtrasyon; 1) Tabii
Filtrasyon: Isinlar cihazdan ¢ikarken makina tarafindan tabil
olarak sadlanan filtrasyondur. .2) Illave edilmig Filtrasyon:
Cihazdan g¢ikacak 1ginlarain Oniine .alyminyum levha koyarak te-
min etitigimiz filtrasyondur. Total Filtrasyon: Tabii ve Ila-
ve edilmig f£iltrasyonlarin .toplamidar. EJer cihazain toplam
filtrasyonu 2.5 mm aluminyum.ekivalanti ise ve 0.5 mm alu-
minyum ekivalantlik miktara cihaz .tarafindan tabil olarak
kargsilaniyorsa 2.0 mm'lik bir aluminyum levha ile geri kalan
2.0 mm aluminyum ekivalantlik ilave filtrasyon saglanmig

demektir.

Dishekimliginde kullanilan cihazlardaki filtrasyon,

0.5-2.5 mm aluminyum ekivalanta egit olacak gekilde diizenlenir.

Cihaz : 50 KvP ile galigiyorsa 2 mm

Cihaz : 50-70 KvP ile galigiyorsa 1.5 mm

Cihaz : 70-90 KvP ile.cgaligiyorsa 0.5 mm'lik filtras-

yonlarin saflanmas: gerekir.

Filtrasyon artirildidi oranda.iginlama siliresinin de

buna bagli olarak artirilmasi luzumludur.

KOLIMASYON : Kolimasyon, X-i1sini demetine sekil ve
yon vermektir. XKolimasyon ig¢in kolimatdrler kullanilir. Bun-
lar kursun veya c¢elikten yapilmislardir. Kolimatdr cihazda
bulunan ilave aluminyum filtreden sonra yer alair. Kolima-
torin  ihtiva ettigi delidin sekil .veya capina gdre 1g1-

nin dodrultu ve sekli ayarlanabilmektedir. Cihazin Target'inden



i1sinlarin ¢iktidi noktaya Focal Spot .denmektedir. Focal
spot'dan ¢ikan i1sinin mesafeye gdre .gapinin istenilen sekil-
de ve biiyiikliikte ayarlanmasi kolimasyon sayesinde temin
edilmektedir. X-isinlari demeti¢apinin, X-1sini demeti koni-
sinin en ug kisminda 2.% ing (7 cm) olmasi yeterli sayilmak-

tadlr.19-22-26-35

Réntgen tlipiinden ilk .olarak g¢ikan 1igin primer radyas-
yondur. Bu primer radyasyonun dider .bir cisme garpmasiyle
yansimasindan meydana gelebilecek .radyosyana ise, sekonder
radyasyon ismi verilmektedir. Bu.sekonder 1sinlar istenmeyen
gekilde filmi ekspoz edebilir ve filmde Fog meydana getirir-
ler, Ayni zamanda iyonizasyon ve biyolojik dedigsikliklere de

sebep olabilmektedirler.

Cihazda meydana gelen X-iginlarinin miktari: Elektron
bulutunun azlidina veya ¢okluguna baglidir. Elektron bulutu-
nun fazlaligi ise flamentin 1sisina bagli olup bu da mili-

amper ile ilgilidir.

X-i1ginlarinin giddeti,alinan yolun karesi ile ters
orantili olarak azalmaktadir. Buna . "Ters Kare Kanunu" adi
verilir. Ohalde 1sinlama siiresi, mesafe bir kat arttigil zaman

ddrt misline g¢ikarilmalidar.

R8ntgen cihazindan g¢ikan foton miktarini yariya in-
diren aluminyum kalinligina, o 1sin demetinin "Half Value
Layer" i Yaraim Deder Tabakasi adi verilir. Eger makine

50 KvP'de galigiyorsa, 1isinlarin Yarim Deder Tabakasinin



1.2 mm olmasi gerekir.

R harfi ile gbsterilen r8ntgen radyosyon (isinlama)
birimidir. Standard 1si ve basingta (0°C ve 760 mm civa
basincinda) 1 cm3 havada bir elektrostatik linitlik iyon mey-
dana getiren radyasyon miktaridir, Bunun 1/1000'i mR
(Miliréntgen) olarak ifade edilir..(2.08 x 10° iyon gifti =

Bir elektrostatik ilinit'tir).

Bir obje igerisinden gegirilen X-isinlari yardimi
ile, ig¢ yapinin imaji'nin rdntgen filmi lizerine kaydedilme-

sinden elde edilen goriintllye radiograf ad:i verilmektedirzz.

Bir radyografin meydana getirilmesi ig¢in gerekli olan
réntgen filmlerinin esas yapilari giinlimizdeki seklini alin-
caya kadar gesitli agamalardan ge¢migtir. Bu asamalara ki-
saca Szetleyecek olursak, bunun temelinin fotografg¢iligin
esasinda yatmakta oldudu anlagilair. Fotodrafgiligin temeli
ise, maden tuzlarinin veva organik bilesiklerin i1sik veya
kimyasal i1ginimlarin (mor Stesi, kizil alti, X-iginlari,
gamma 1sinlari) etkisiyle dedigmesi veya pargalanmasina da-
yanir, Bu yolla elde edilen gdriinti .kalici degildir; kalic:
olabilmesi ig¢gin, duyar tabakanin .isiktan etkilendikten sonra
baz1 &zel banyolarda yikanmasi gerekir. 1550 yilinda kim-
yacilar glimlis kloriiriin 1s1k etkisiyle dedigiklige ugradigini
fark ettiler. 1727'de J.H. Schulze, kire¢ ve glimiis nitrat slr-
diigti bir kagit pargasinin {listliine gekilli bir kagit pargasa
koyarak glinege birakti ve bir gdriinti elde etti. 1839'da

tngiltere'de Talbot, &nce deniz suyuna batirip sonra tizerine



giimiig nitrat sirdigd kagit pargalarini 1giga duyarl: hale
getirmeyi bagardi. 1841'de Abel Niepce de Saint-Victor, bi-
lesiminde glimlis tuzlari .bulunan bir albiimin tabakasi siirdi-
i cam parcgalari ile saydam negatifler elde etti. 1850'de
Legray, Kollodyumu pbuldu. .1861'de .Goudin, jelatinin kulla-
nilmasini Snerdi ve bu y®ntemle 1871'de Maddox, glimis bromiir
ve jelatinli ilk.duyar tabakalari hazirladi. Giliniimlize kadar
siire gelen aragtirmalar bu glinki scnuglari verdi; ancak arag-
tirmacilar daha mitkemmel sonuglar elde etme ¢abasindadir ve
duyar tabakayl geligtirmek ig¢in.yapilan caligmalar siirip git-
mektedir.znw30 Bu giin yapilan .aragtirmalar bilhassa duyar ta-
bakanin yilizeyinin ince tanelili&ini ve .poz latitidiinli artirma
y8niindedir (Poz latitiidii.veya Poz Toleransi: 1siga duyarla
bir yiizeyin, gerekli poz siiresine aykiri olan siireleri kabul

etme derecesidir.)30.

Film pladinin esasini tegkil eden Base ise, kullani-
lacagi alana g&re dedigmekte ve emiilsiyon dedigik baseler
lzerine siiriilmektedir..Onceleri yalniz cam veya kagit baseler
kullaniliyordu. 1889 yilinda Selliiloz .Nitrat bulundu.
{Reichenbach, Eastman); 1901'de .yanmaz asetat (A.Eichgriin) ,
1931'de de ¢ok .daha dayanikl:i olan .Triasetat kullanildi.

II. Diinya savagi sirasinda Whinfield ve Dickson tarafindan

bulunan polyester ayni iste kullanilmaya baglandl,20



Film lizerinde gizli g&riintlyii.verebilecek emiilsiyonun
degistirilmig bu glinkli esas yapasi igin 37°c da sabit tutu-
lan & 20'lik bir jelatin eriyigine bazi alkali halojen tuzlar
{Potasyum Bromilr, iyodiir veya.Klorlir) katilir. Bu eriyigin
igine glimlis nitrat eriyi¥i katildigi.zaman, emiilsiyonun bi-
legimine gtre .dedigen bir . glimlls. tuzu.meydana gelir. Bu tuzun
ince billurlar: yalniz mavi ve mor ._iginimlara kargi duyarlai-
dir. Emiilsiyon duruldu§u.zaman, .tepkimeden arta kalan tortu-
lari gidermek igin bir seri iglem gereklidir, Genel duyarliga
artirmak igin gerekli iglemlerden biri;temizlenmis emiilsiyonu
yeniden eritip belirli bir siire bu.isida tutmaktir. Dider bir

" yontem ise, uygun bazi maddeler (mesela amonyak) katmakt:.r.20

Duyarli Tanecikler: Jelatinin .igindeki glimilg bromiir,
iyodilr veya kloriir .billurlarainin yllzeyinde veya iglerinde
bulunan tanecikler onlari duyarli . hale.getirir. Bu tanecik-
lerin nitelikleri Kolloidal .glimisle _aynidir. Bir bakima, giz-
1i gOriintiniin "Tagiyicilara” bu.taneciklerdir. Igidan etkisi
altinda tanecikler,.gdriinmez ve _karmagik kimyasal de§igik-
liklere ugrar ve .l.cli banyodan sonra . gdriinir hale gelecek
olan goriintilyd .meydana getirir._l.ci _banyonun rolil, giimis tu-
zundan indirgenmig.glimiisl.tanecikle .birlegtirmek, bagka bir

dedisle taneci¥l geligtirmektir,2?

Gren .Incelidi: Ulg¢llmesi.ve kontrol edilmesi milmkiin
olan bu nitelik, gerekti§l zaman.bilimsel ¢aligmalarda, mi-
limetre bagsina_ 2000 _¢izglye _kadar .gikartilabilir ve 1 mm2 de

1500000 nokta kaydedilebilir; bdylece, cok kilgiik bir ylizeyde
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milyonlarca gekil meydana gelir.20

Isin film {izerine tesir ettidi zaman, gimis bromir
gimiis kloriir veya glimis iyodiir esmer bir renk alir. Buradaki
kimyasal olay biiylik bir ihtimalle kristal aginin brom iyon-
larinda meydana gelmektedir. Bu iyonlar kutuplagma dolayisi
ile sekillerini < degistirirler .ve brom indirgenerek elektron
kaybeder. Bu reaksiyona giimlig.iyonunun indirgenmesi eklenir
ve giimiis de elektron kaybeder..Burada meydana gelen ince toz
halindeki madeni glimiig, glimis bromilirlin kararmasina sebeb olur.
Giimlis bromiiriin elementlerine ayrilmasi ig¢in 23 kilokalorilik
bir enerji gereklidir. Gilimlis bromiir tarafindan 1gi§in absorbe
edilmesi . sirasainda uzun dalda boylu.igsik etkisiz kalir. Bu-
rada giimiig bromiiriin fotokimyasal ayrilmasinda zincir reaksi-
yonu meydana gelmedidinden kuvant .verimi = 1l'dir. Yani absorb-
lanan her bir i1sik kuvanti bir brom atomu ile bir glimlis atomu

ortaya glkarlr.30

Film plaginin i1sinlanmasi ile meydana gelen fiziki
dedigiklikle, iz olarak glimlis bromiirde kolloid halinde dagil-
mis elemanter gilimis meydana gelir. Uygulama sirasinda nis-
beten kisa clan i1ginlama slireleri dolayisiyle ayrilan glmis
gdriilemez. Bunun i¢in meydana .gelen .resim "Gizli Resim" adai-

n. allr.3°

Gizli resimden gdriilebilir resim elde edebilmek
igin, 1s1§a _karsi . duyarli olan tabaka, l.ci banyo iglemine
tabi tutulur..lndirgeyici etki.yapan organik maddelerden ya-

pilan developer, sadece, aydinlatmada iz clarak meydana gelen
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glimiis bulunan yerlere etki _yapar .ve burada bulunan glimis bro-
miirti siyah giimiis haline indirger. .Daha uzun miiddet 1giga
maruz kalma.ile bu.indirgeme daha.genig bir &lg¢ilide ve daha
cabuk olur, daha_fazla.glimlig.tohumlari . meydana gelir. Halbu-
ki daha az.i1s1da .maruz .kalan_noktalarda daha az kararma gori-
liir. Developerin, .¢ok_uzun_bir _slire.igiga maruz kalmamis gi-
miis bromiiril.etkilemesiyle buralar dasiyahlanir ve resim &r-

ttiltir 0,

Develope _edilmis _olan.resim. hemen . glin 1s1dina geti-
rilirse derhal kararir..Zira {izerinde _henliz 1s1ga kargi du-
varli glimiis bromiir _vardir, .bu.da.ll.ci banyoda uzaklastiri-
lir. Bu amagla.fotograf cami. (filmi.veya kagidi) Sodyum Tiyo-
siilfat gﬁzeltisinde_banyo-edilir.-Bu-suretle,,deqigikliée
uéramamlg-olan.gﬁmﬁg-bromﬁr_NaB-[AgLSZO3)2] kompleks tuzu
olarak ¢&zilillir..Yikanarak .kurutulduktan sonra elde edilen

gdriintii artik 1si1da karsi duyarla deﬁildirBO,

Buglin .kullanilmakta.olan.réntgen filmlerinin yapisi
da, ayni esas .temele dayanan.iki .Snemli komponentden meydana
gelir: ll.Base,;-sellﬁléz_asetat_veya-plastik bir maddeden
vapilmis olup, mavimtrak ve_transparant.bir yapi g&sterir.

2) Emiilsiyon: Jelatin.i¢inde _siispanse _halde glimlis bromid kris-
tallerini havi .bir _vyapl .gdsterir _ve base kisminin ya bir tara-
fina veya . iki _tarafina_siiriiliir. .Bu.yapiy1lr daha derinlemesine
inceleyecek.olursak,.ortada-base-klsml,,onun.ﬁzerinde emiil-

siyonu tutubilecek bir materyal, daha Sonraki tabakayi emiilsiyon
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teskil eder ve.emiilsiyonun.ilizerinde .de .emiilsiyonu koruyacak

olan diJer bir koruyucu tabakanin oldudu gérﬁlﬁr.22_28_35

Base kisminin transparant.ve mavimtrak olmasinin ne-
deni, kontrasta . yardimci .olmak.ve bdylece.filmdeki gOriintiiniin
densitesinin daha _kolaylikla segilebilir bir hal almasina

saélamaktlr.22

Emiilsiyondaki_jelatinin _kullanilma nedeni ise, filmin
banyosu sirasinda._sicaklik _sartlarina bagliy olarak glimiis bromid

kristallerinin dagilip vayllmasina mani olmaktlr.22

GuUmils .bromid . kristallerinin_ihtiva _ettidi grenler
gszle gorilemiyecek .kadar _kii¢gilik -tanecikler olup, 1siga,
X—lslnlarlna-ve_gamma_1§1nlar1na-kar51_hassastlrllr.22-35

.Ré6ntgen .filmleri bugiin_iki esas .ana gurupta toplan-
maktadir: 1) .Screen _filmler, .2) _Non=Screen filmler. Screen
filmler de.yine .ihtiva_ettikleri kristal yapilarinain bliyiik1liik
derecelerine .gbre; _a) Cok _hizli _Screen_filmler, b) Orta dere-
cede hlzll-Screen-filﬁlef;-cl-Yavas_screen;filmler clarak
siniflandirilmaktadirlar. Screen.ve_non=-screen.filmler ara-
sindaki fark.screen.filmlerin._ekspoz_edilebilmeleri ig¢in bir
screene .ihtiyag¢ .glstermeleridir. _Yani dodrudan dogruya X-
i1sinlari . tarafindan .ekspoz._edilemezlexr. Bu filmler igin &zel
kasetler vardir. .Bu.kasetler .screen .denen calcicum Tungstate,

Baryum kursun .slilfat wveya Fosfor .ihtiva ederler. Filmi ekspoz

etmek igin, X-iginlari bu screenlere kaset igerisinde carparak
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bir 1sik meydana .getirir ve meydana .gelen bu i1sik filmi eks-
poz eder. Non-screen .filmlerde .ise .film dogrudan X-isinlari
va51ta31yle.ekspoz-edilmektedir,_Screen.filmler, non-Screen
filmlere nisbetle daha kisa bir siirede ekspoz edilebilmekte-
dir.2?

Dighekimli@inde.kullanllan-rantgen,filmleri iki ana
gruba ayrilir: 1) Ekstra=-Oral _Filmler, 2)Intra-Oral Filmler.
Fkstra-Oral .Filmler .de .yine:..a.) .Screen, b) Non-Screen
filmler olarak.ikiye-ayrlllr,-Intraqoral.filmler; a) Pgria—
pikal, b). Bite=Wing, ..c) .Okliizal f£ilm tipleri olmak lzere
ige ayrlllrb‘Intraeoral_film,paketleri-iginde ince bir kur-
sun jevha .vardir. .Bunun nedenleri._l) .Filme .sertlik kazandir-
mak, 2) Filmden gegen .X=1ginlariny -tutarak civar dokulara
etkilerini .azaltmak, -3) .Yansiyan X-zginlarinin ekspoz edil-
mis olan,filmi,yeniden-ekspoz.etmeSini.énlemek. Boylece, film-

de meydana gelebilecek foga mani olmakt1r22_35

Ekstar-Oral .filmlerin .kullanilma .alanlari oldukca
genistir,,IntrafOral.filmlerden-periapikal filmler apikal
dokularin ve kd&k .cevresi dokularinin .incelenmesinde kullani-
11r, Okliizal .filmler .periapikal .filmlerden daha biliylik olup,
Preiapikal.filmlerin.temin.edemiyeceéi.gérﬁntﬁlerin elde edil-
mesinde ve bilhassa .iist .veya.alt. genelerin ve agaz tabaninin
bir biitiin .olarak .incelenmesinde kullanilirlar. Bize-Wing
filmler, &zel olarak hazirlanmiglardir ve hastanin isirabi-
lecedi ilave bir kismi .ihtiva etmektedirler. Boylece, film

agizda istenilen gekilde sabit tutulabilmektedir. Bu filmier
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va51ta31yla_interproksimal.gﬁrﬁkler,.taskln.dolgular, inter-

lanabilmektedir°19_22_35

Kullanilmakta .olan .réntgen.filmlerinin hizlari, ih-
tiva etmekte olduklari .glimiis .bromid .kristallerinin biiylikligine
baglidair ve kristallerin .ylizeyi .arttikg¢a filmin hizi da art-
maktadir. Hizli .filmler .az .1sin.ile .ekspoz .edilebilmektedir-

ler. Bugiin dishekimligi filmlerinin iki tarafa da emiilsiyon-

lanrnaktadlrc.22-26_35

Filmlerden .arzu .edilen -iyi :sonuglarin alinabilmesi
igin filmlerin .saklanmasinda .gerekli ihtimam g&sterilmelidir.
Kuru ve .serin .bir .yerde muhafaza_.edilmeli, X=iginlaraindan
uzak tutulmalidir. .Aksi . halde .fog meydana .gelir. Filmler
normal kullanilma .tarihleri .arasinda .kullanilmalidir. Sayet
saklanma51.gerekiyorsa_f49C_veya-daha-yukarl bir derecede
saklanmalidir. .Sicaklik -filmi menfi .ybtnde .etkilemekte ve
Szellikle .film .ekspoz .edildikten .sonra .daha zararl: olmakta-

dir. Bu .nedenle .filmlerin buz dolabinda saklanmasi tavsiye
20-34

edilmektedir.

Dighekimliginde kullanilmakta .clan Intra-Oral film-
ler, hizlarina .gbre .de ayrica .siniflandirilmaktadir. Filmin
hi1z1 ihtiva .ettigi kristallerin .bliylikltigline bagli olarak art-
maktadir. Intra-Oral filmlerin hizlarina gére grublandirilma-
lari: A - B-.C.-D.— E - F guruplari seklindedir. En gok
kullanilan .Ultra-Speed ."D" .grubu .filmlerdir. Bir filmin hazi

arttidi oranda i1sinlama siiresi klsallr,22_35
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Ekspoz edilmis bir rdntgen .filminde gbriintliniin ortaya
glkabilmesi.igin.banyo,edilerek-gegitli.kademelerden gegi-
rilmesi ve bir seri .reaksiyonlarin .gergeklesmesi gerekir.
Bunun igin, f£ilm . ilk .8nce.l.ci banyoya -(developere)" konur.
Bu banyo alkali .bir ortamdir..l.ci _banyodan sonra film su ile
ylkanarak.Z,ci-banyo.(fixerlideMmuamele.gﬁrﬁr. Bu ise asit
bir ortamdir .ve .2.ci .banyodan .sonra .g8riintlii elde edilmig
olur. Teshis .y8niinden kaliteli .bir .radiograf elde edebilmek
igin densite,.kontrast.ve-detayln.ne_oldugunu.ve densite ile
kontrasti etkileyebilecek faktdrlerin neler olabilecedini

bilmek gerekir,

Densite: Bir radiografin .densitesi, g&sterebilecegi
koyuluk derecesidir. Densite,filme gelen .1g1k lnitesinin,
filmden.gegen.151k.ﬁnitesine.oranlnln;10 tabanina gtre .logar
fitmik- ifadesidir,.Orneks Bir radiograf;iizerine dfigliriilen
1s1ik demetinin.sadece % 10'unun-gegmesdine izin verirse, ©

radiografin densitesi-l dir. .Bu.gbyle formille edilebilir:

Densite = LoglO =
T

I gelen 1gik linitesi

T = Gegen 1sik linitesi
Yukarida verilen Srnedi .formiile edecek clursak:

(Not: 10'un logaritmik dederi 1 olduduna gdre)

D = logq —i— b= log10 e LD D = lgglo-—];L—cL D = logloxl

10
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Densite bir radiografin genel koyuluk veya agikliik
durumunu ifade eder. Ancak, radiograf lizerindeki goriintinin

dedisik yerlerindeki densite dejerleri farkli olabilir.22733

Radiograf ilizerinde .bulunan_siyah giimig kilimelerinin
miktari arttidr oranda.isigin .gegme .ylizdesi de azalmakta
yani 1sidin . biiylik .bir ylizdesi_absorbe .edilmektedir. Bir radi-
ografta koyuluk .arttigi miiddetge _densite ylikselmekte, ag¢ik

renk artt:idi milddetce densite dﬁsmekteéir,
Densiteye etki eden bazi faktdrler vardar:

1) MaS (Miliamper saniye)
2) KvP

3) Isin kaynagdar film mesafesi.

Radiograflarda teghis acisindan densitenin 0.25-2,00
arasinda olmasi gerekir. Bu densite.dederlerinin disinda olan
radiograflar .ya gok agik_veya ¢ok koyu olmaktadir ve teghis

degerini kaybederler.

Iyi bir densite elde etmek isteniyorsa ve cihazin
KvP'si sabit tutulmus ise, MaS'nin algaltmak veya ylikseltmek
suretiyle dodru defere getirilmesiyle saglanacak radyasyon,

tatminkar imaj i¢in yeterli intensiteyi sadlamig olur:m-22

Bir radiografin densitesi, densitometre adi verilen
bir cihaz sayesinde - foto elektrik prensiplere gdre &lgiile-

bilmektedir.
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Filmin l.¢i banyosu gerekli zaman ig¢inde ve sabit

sicaklikta yapirlmazsa, densitesi buna bagli olarak bozulur.

Ekspoz zamaninin bir film lizerindeki etkileri ekseri
densitede ortaya ¢ikmaktadir. Ekspoz .zamani artirildiginda
meydana getirilen toplam foton sayisi artacadi igin, neticede
densitede etkili olur. Ekspoz.zamaninin film densitesi lize-
rindeki iligkisi siklakla iyi an11$alamamaktad1r35. Ekspoz
sliresi dolayisiyle.g¢ok ag¢ik olan bir filmin densitesini op-
timal seviyeye getirebilmek ig¢in ekspoz zamanini iig veya dort
misli artirmak gerekir. Cok koyu.clan bir filmde densiteyi
azaltarak optimal . seviyeye getirmek.ig¢in ise ekspoz zamani
icte bir veya ddrtte bir nisbetinde azaltilmalidir. Ancak
bunu kararlagtirmak uygulayicinin yargisina kalmigtir. Eks-
poz zamanina bagli olarak meydana.gelecek % 20 nisbetindeki

de§isiklikler normal olarak g&z tarafindan fark edilemez..35

Filmin 2.ci banyoda normal silireden fazla bekletilme-
si, densitenin gittik¢e azalmasina ve sonunda gdrintiiniin kay-

bolmasina sebep olur.

Kontrast: Bir radiograftaki farkli bdlgelerin den-
siteleri kontrast olarak ifade edilmektedir. Bir film X-
rsinlari ile ekspoz edildidi zaman, film lizerindeki de§isgik
bdlgeler farkli miktarda radyasyon alacak olursa, film ban-
yo edildikten sonra biitilin bu b&lgeler arasinda farkli den-
siteler meydana gelir. Sayet radiografta beyaz ile siyah

arasinda dedisen farkli birgok densiteler goriilebiliyorsa
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uzun skala veva diisiik kontrast tabiri kullanilir. Aksine
radiograf'da koyu ve ag¢ik alanlar arasinda az densite fark-
lari gériiliiyorsa buna kisa skalar veya yiiksek kontrast adi

verilir.

Bir radiografin meydana getirebilecedi tabkil kontrast,
o filmin densitesine bagjlidir. Filmin meydana cetirecedi den-
site edrisi arttidir middetge kontrast skalasi da o nisbette

dﬁsﬁktﬁr.35

Kontrast, ayni zamanda objenin dedigik kaisimlari tara-
findan absorblanan dedisik miktarlardaki X-i1sininin yodunluk
derecesiyle de ilgilidir. Obje tarafindan meydana getirilen
kontrast dedismesine obje kontrasti denmektedir. Kontrast
ayni’' zamanda ¥-isini tilipline uygulanan kilovolta (yani KvP'ye)
da baglidir ve onunla ilgili olarak de§igmektedir. Radiogra-
fik kontrasti gdsterebilmek igin obje olarak bir Step-Wedge
veya Penetrometre kullanilabilmektedir. Step-Wedge aluminyum
levhalardan meydana gelen basamaklar geklindedir ve béylece
kalinlidinda dengeli bir artis saflanmigtair. (Film ile rdnt-
gen tlipli arasindaki mesafe agisindan). Radiografta uzun skala
veya diigsiik kontrastta, iki basamak arasinda, kisa kontrast
skalasi g¥steren radiografa nisbetle daha dlisiik densite farki

mevcutturc35

Filmlerin birinci banyosunun 68°F (20°C) ve 4%- dakikada

gerceklestirilmesi gerekir. §ayet daha yliksek 1sida develope

edilecek olursa radiografin kontrasti artar. Daha diisiik i1si~-
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da develope edilecek .olursa radiografin kontrasti daha digik

veya uzun skala geklinde meydana gelir.

Kontrast ayni. zamanda filmin ekspoz edilme zamani ile
ilgili olarak .degismektedir. . Ekspoz _.zamani uzadikca kontrast
da artmaktadir. Kontrast, .EvP'ye.bagli olarak da deJigmekte-
dir. KvP al¢aldikga .kontrast.artmakta ve EKvP yilikseldikge
al¢almaktadir. Yliksek KvP'!de _meydana_gelen Scattered rad-
yasyon miktari .filmde meydana.gelecek .fogqu artirdigindan

gtzle fark edilir derecede kontrasda bir azalma olur.35

Kontrasta Etki Eden FaktOrler:

1) KvP

2) Filmin banyosu.. ...

3) .Isik etkisi ile meydana.gelen fog, sekonder radyas-
yon, ikimyasal faktérler,. filmin yagi ve gbzlenmek istenen

dokunun karakteri.
Radyografik kontrast matematik olarak saptanabilir:

Kontras = Dl - D2 Dl koyu

D, agik sahalari ifade edir.

2
Dy ile D, arasindaki fark arttikg¢a radiografik kont-
rastda yliksek olmaktadir.
Kullanilan film ve .developerin yapisina gbre de kont-
rast dedigiklik g&sterebilmektedir. . imal edilmekte olan bazi
film tipleri, tabii .olarak daha.fazla kontrast karakteri

tasimaktadir. Non-Screen filmler .Screen tipi filmlere nis-

betle daha yliksek kontrast g&sterirler.
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Normal l.ci banyo soliisyonlarina nisbetle difjer bazi
soliisyonlar daha .yiiksek radiyografik .kontrast gdstermektedir.
Bu solusyonlar .sodyum hidroksit 'gibi daha aktif alkalin mad-

deleri ihtiva ederler,22

Detay: Bir filmin .tabii .kalitesini belirtmek ig¢in
kullanilan bir .terimdir. .Detay meydana gelecek goriintilde,
objenin kesin sinirlariyle belirgin.olmasina denir. Iyi bir
detaya sahip,radiyograf en ‘ufuk.objelerin dahi imajlarini
ihtiva eder. Filimdeki giimlis .bromide_kristallerinin bilylk-
likleri detay .iizerinde etkili.olmakta ve bunlara tanecikler
denmektedir. Esas .olarak kiigiik .ve_ince tanecikler iyi detay
saglarlar. Fakat boyle filimlerin hazlari yavasgtair, Iri tane-
cikli filimler ise daha .diigilk .detay -saglar, fakat bu film-
lerin hizlari yiiksektir. Dig hekimligi radiyodraflari igin
akilda tutulmasi _gereken .gey, .radyografik imajdaki detayain
genellikle, goriintiiniin film.ﬁzerine-allnma51 sirasindaki
gsartlara ve filmin banyo sartlarina.ba§li olarak etkilendi-
gidir. Detay -keskinlidini.sagliyabilmek igin dikkat edilmesi

gereken 5 faktor vardlr:22

1- Tiipteki fokal spot biliylikliigi

2= Isin kaynagi.ile film arasindaki mesafe

w
I

Objenin filme olan uzaklaidi

=
1

Ekspoz sirasinda .ekspoz .bdlgesinin hareketi

5= Screendeki hiz orani artigi.
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Detayain dadlilmasi veya.geometrik olarak keskinliginin

kaybolmasi imajin izah kabiliyetini azaltmaktadlr.22

Geometrik keskinligin kaybolmasinda kullanilan formill:

Gecmetrik keskinligin kayby = ZoKal Sm:g‘i:“g;% x_%ﬂﬁefﬁ a’f"::'ifeﬂ
Fog : Fogun radyografda.meydana gelmesiyle, radiyograf
puslu (sisli) bir goriinlim alir. Fogun meydana gélmesi ya
ekspoz edilmemig gilmils bromid. taneciklerinin bulunmasindan
veya istenmedidi halde_filmin herhangi .bir nedenle radyant
enerjl vasitasiyla.(X-isinlari.veya-1g8ik) ekspoz olmugs olma-
sindandir. Fogun tegekkilliinde ayrica birgok nedenler sayi- -

labilir: 22

1- Filmin yasa
2

Filmin saklanmasi sirasinda yilksek i1s1i ve nemin
mevcudiyeti
3= Filmin banyosu sirasinda ytikksek 1si ve banyo za-
maninin uzun clmasi .
4~ Filmler saklanirken .X~iginlarina maruz kalmasi
5= Karanlik.oda .filtre.lambalarinin ¢ok parlak olmas:i
6= (Emniyet.Lam.) Safe-=Light'in vanlig filtrelenmesi
%

Safe-light.(Emniyet . lambasi) tarafindan filmin g¢ok
uzun middet ekspoz.edilmig.oclmasi

8- Karanlik cdayi olan igik sizmalari
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Ekspoz edilen bir filimde . yapi itibariyle meydana
gelen dedigiklikler .daha .dnce izah. edilmigti. Bdyle bir film-
de iyi gdriintiiyti gdérebilmek .ig¢in, o-filmin en uygun sartlarda
banyosunun yapilmasi.lazimdir..Bir.filmin banyosunun yapil-
masli ve okunabilir_hale.gelebilmesi.i¢in deJigik ortamlarda
kimyasal bazi muameleler gdrmesi.gerekir. Ancak bu safhalar
dan sonra.filmde . latent imaj .belirginlesir ve daha sonra ger-
gek goriintii saglanabilir.

Filmlerin banyosu igin.dedisik .ydntemler uygulanmakta
ise de, temel ayni esasa davanmaktadiy. -Sira ile takip edil-

mesi gereken kademeler géyledir:

l.nci banyo su ile yikama. 2.nci banyo

tekrar suda yikayip akar suda bir miiddet bekletmektir.

Réntgen filmlerinin banyolari, yalniz bu ig igin kul-
lanilmasi . gereken .ve 6zel _olarak hazirlanan karanlik odalar-
da yapilmalidir. Bir karanlik.odada.filmlerin banyolarini
usulune g&re .en .iyi bir sekilde._yapabilmek ig¢in uygulanmasi

gereken bazi gartlar mevcuttur.

Karanlik odanin hazirlanmasi .sirasinda ve filmler

Karanlik oda . sartlara.:.
1- Karanlik odanin biiylikligli yeterli olmal:i
2- Sicaklik.ve .nem _ kontrolii.temin edilmeli

3- Isik sizmalari Onlenmeli
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4- Gerekli . olacak.igik i¢gin emniyet lambalari ve
filtrelerin temini .
5= Uygun banyo .tank .diizeninin temini

6= Solusyonlarin isi kontrollari igin termometrelerin

temini

7= Calar saatin temini (Banyo zamanlarini ayarlamak
igin)

8- Sclusyonlarin karistirilmasi ig¢in uygun gubuklarin
temini

9- Havalandirmay: temin._ig¢in.aspiratdr

10- Gerekli olacak soduk ve sicak su diizenin temin
edilmesi

11- Filmlerin kurutulabilmesi i¢in bir kurutma dlize-

ninin temin edilmesi.

Bir karanlik oda hazirlanirken dikkat edilmesi gere=-
ken husns, bu odanin.rahat .¢aligilabilir ve klinidin diger
b&limleri.ile .kolay.irtibat saglanabilir bir yerde olmasidir.
Tek bir hekimin g¢aligti§i kliniklerde karanlik odanin ebad-~
larinin 3x3 avak kare {(0,90x0,90 m2) olmasi yeterli olmakta-~

dir. Bir polikilinik ig¢in ise, en az 6x6 ayak kare (l,SOxl.BOmZ)

oclmasi gerekiros-35

Karanlik oda duvarlarinin, .esyalarinin ve tesisatinin
siyah veya kahverengi.renkte._olmasi . dnem tagir. Eskiten be-
yaza boyaltilmasi .fikri yaygin.idi ise de, simdiki ¢ok has-
sas filmler dolayisaiyla_en _ufak .bir yansimanin meydana gelmesi
filmlerin emiilsiyonlarini etkileyerek kalitelerini bozabil-

mektedir,5
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Karanlik odada 1si: ve nemin de, kontrol altinda tu-
tulmasi gerekmektedir,.Cﬁnkﬁ,.banyo.tanklarlndaki solusyon-
larin isilarinin her zaman.sabit.tutulmasi gerekir. Meydana
gelebilecek 1s1 .dedigiklikleri.bu solusyonlari etkileyerek
151 derecelerini . degistirebilir._Bu.durum hem banyo solusyo-
nunun Omriinti etkiler hem.de banyosu .yapilmis filmlerdeki
gbriintiiler igin etkili.olur..Nem_kontrolunun yapilmasi da
vine, nemin.filimler lizerindeki kotd etkilerini &nlemek agai-

sindan Onem arzeder.

Hazirlanan karanlik odalarda.isik sizintilarinin tam
manasiyle elimine .edilerek _odanin_tamamen karartilmasi gere-
kir. Bunun igin. de, karanlik .odada.gbziin karanligda uyum yap-
masinl beklemek .ve 1sik .sizintilarini tesbit ederek gerekli
tedbirlerin alinmasi.gereklidir. Filmin emlilsiyon hassasiyeti
arttigi oranda.igida.olan.duyarliligdi.da artar ve en ufak

151k sizintisinda dahi fog meydana gelmesine mneden olur.

Karanlik odada yapilacak. iglemler sirasinda gerekli
aydinlatmay: -temin ig¢in, emniyet.lambalarinin uygun bir se-
kilde kullanilmas: .zorunludur..Bunun ig¢in &zel olarak hazir-
lanmis olan 1sik filtreleri.vardir..Ancak, degisik film tip-
leri igin degigik 1sik filtrelerinin uygulanmasi gerekir.
Genellikle film .paketlerinin.lizerinde ne tip emniyet lambasa
kullanilmasi gerektidi.ve.filmin masaya alinmasi sirasinda
film ile 1si1k arasindaki mesafenin ne olmasi gerektigdi husu-

sunda bilgiler verilmektedir. Filmin 1giga yaklastirilmasis
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ve hatta belirtilen mesafede tutulmasiyla bile fog meydana
gelebilmekte ve filmin barlak11§1 kavbolmaktadir. Herhangi-
bir nedenle 1si1§in intensitesi degisecek olursa, buna badl:i

olarak filmin kalitesi de dedigir.

Dis hekimliginde kullanilmakta olan Ultra=-Speed ve
diger tip filmler ig¢in Wratten-6B ve Morlite - ML2Z emniyet

filtreleri mevcuttur ve basari ile kullanilmaktadar.

Emniyet lambasi kullanilirken bunun 15 Wattlik ve film
ile 1si1k arasi mesafenin de 4 ayak (1.20 m) olmasina dikkat
edilmelidir. Ancak, kullanilan filmler i¢in 15 Watt tolere
edilebilecek en yiiksek sinirdar, bundan dolayi, tamamen emin
olabilmek icin 7 % Wattlik ampiillerin kullanilmasi ¢ok daha
emniyetli olur. Karanlik odada hig¢bir zaman floresan lamba-
lar kullanilmamalidir. Bu lambalar kapatildiktan sonra dahi
ki1sa bir miiddet After-Glow denilen isik vermede devam ederler.

Buna bagli olarak da, ag¢ilan film paketlerinden ¢ikan film-

lerde fog meydana gelmesine sebep olabilirler.

Karanlik odada filmlerin banyo edilmesi sairasinda bir
de durdurucu banyo (stop-bath) denilen tankin bulundurulmasi

faydali olur,

Banyo soliisyonlarini ihtiva eden tanklarin paslanmaz
gelikten yapilmis olmalari gerekir. B&ylece, hem solusyonlar
vasitasiyle paslanmalarina mani olunmug olur ve hemde te-
mizlenmeleri kolaylikla saglanabilir. Banyo solusyonlarini
ihtiva eden bu paslanmaz gelik tanklar i1siya g¢gok 1yi ve ga-

buk iletebildikleri icin, gerekli olacak 1isa de§isikliklerini
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saglamak ve idame ettirmek igin (banyo soliisyon tanklarini
ihtiva eden ve esas 1s1.ayarlayici.niteliginde olan su tanki-
nin 1sisi agisindan) .gok faydali olmaktadirlar. Ancak, bu
paslanmaz ¢elik.tanklarin.birinci.ve.ikinci banyo soliisyon=
larinin alkali ve.asit ortamlarina.kargi dayaniklilik gds-
terebilecek kalitede.olmalarina.dikkat edilmelidir. Bu tank-
lar iyl temizlenemiyecek: veya pas tutacak olursa soliisyonlar

derhal bozulurlar.

Bir uygulayici, filmlerin.banyolari sirasinda karan-
lik oda teknigini.iyi bir.gekilde kullanmadigi miiddetge, is-
ter en iyi bir _gekilde_planlanmig.ve .ister en iyi cihazlarla
donatilmis bir karanlik odaya sahip olsun iyi neticeler elde

etmesi imkansizdar.

Film banyolari. esnasinda.filmler lizerinde ne.gibi
degisikliklerin meydana geldigini_anlayabilmek igin, ilk dnce
banyo soliisyonlarinin.ihtiva. ettikleri kimyasal yapilari
gbzden gegirmekte yarar. vardair:. ....

1. ci banyo soliisyonunu _.inceledigimizde, esasi tes-

kil eden dbrt ayri kimyasal yapinin mecudiyetini gbririiz;

[
1

Develope .edici.ajanlar. (veya indirgeyici ajanlar)

2- Reaksiyonu hizlandirici . alkali bir ortam

W
|

Oksitlenmeyi 8nleyici . bir koruyucu

4= Develope zamaninl ayarlayici
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l.ci banyonun esasini.tesgkil .edecek bu dort esas kim-
yasal yapi.ig¢in bugiin kullanilan kimyasal maddeler ise sun-

lardair:

=
1

Develope edici.(indirgeyici) ajanlar olarak;

Elon veya Metol .ve hydroquinone

b
|

Reaksiyon hizlandirici.alkali bir ortam olarak;
Sodyum.Karbonat .
3- Oksitlenmeyi 6nleyici_koruyficu olarak;
Sodyum SHlfit.
4- l.ci banyo zamanini.ayarlayici olarak;
Potasyum.Bromid .- . .

Ve tabii ¢dzlicli ortam clarak dasu kullanilir.

Bu kimyasal maddelerin karigtirilma oranlari imalat-
¢1 firmalarca belirtilmektedir._ve ._ona. gsre hazirlanirlar.

2.ci banyo soliisyonunu.inceledigimizde, esasi 4 ayri
kimyasal yapinin._meydana.getirdigini goriiriiz.

1- Fikse.edici . ajan.

2= Koruyucu. ..

3- Sertlestirici.ajan

4- Asit ortam

2.ci banyonun esasini tegkil edecek bu 4 esas kimya-
sal yapi ig¢in kullanilan.kimyasal .maddeler ise sunlardir:

1- Fikse edici ajan.olarak;

Sodyum Tiyosiilfat (Hyposiilfit)
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2- Koruyucu olarakj;
Sodyum siilfit

3- Sertlegtirici ajan olarak;
Potasyum Alum

4- Asit ortam olarak;
Asetik Asit

Ortamda ¢&ziicli olarak yine su kullanilmaktadar.

Bu kimyasal maddelerin karigtiriima oranlari da yine,
imalatgr firmalar tarafindan belirtilmekte ve ona gbre hazir-

lanmaktadirlar.

l1.ci ve 2.ci banyolarda bulunan bu kimyasal maddele-
rin etki mekanizmalari ve filmdeki gdriintiiniin tegekkiili sdyle

olmaktadir:

1.ci Banyoda: l.ci banyonun esas vazifesi, Bromin
kristallerinin indirgenmesini saglamektir. Bilindi&i gibi
X-1sinlari filme geldigi zaman glimiis iyonlari metalik glimii-
se ve bromin kristalleri de kendi molekiiler yapilarina ddéni-
slirler, l.ci banyo soliisyonu ile giimiis indirgendikten sonra
bromin kristalleri vasitasiyle tekrar reaksiyon verir ve boy-
lece acifa ¢ikmis metallerle mevdana dgelmesi muhtemel bir re-

aksivon elimine edilmisg olur.

Ekspoz edilmis bir £ilm l.ci banyo solisyonuna kondugu
zaman kuvvetli bir indirgevici olan Elon(veva Metol)detayi or-
taya ¢ikartmaya baglar.Diger bir indirgevici olan H¥droguinone
ise,yavas bir reaksiyon vererek kontrast: meydana getirir. Iyi

bir filmde detay ve kontrast &nem arzeden bir husustur.
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Developer icerisindeki sodyum slilfit.ise, oksidasyona mani
olmaktadir ve bdylece indirgeyicileri bozulmaktan korumakta-
dir. Potasyum bromid, devolope edici ajanlarin tesirlerini
kontrol ederek ekspoz edilmemig glimiig bromidin iizerine etki-
meyi dnler ve kimyasal fog meydana gelmesine mani olur. Sod-
yum karbonat gerekli alkali ortami olusturur, develope edici
ajanlarin aktivitesinde etkili olur ve jelazini yumugatarak
develope edici.ajanlarain. kolaylikla glimiis bromid kristalle-

rine ulagmasini temin eder.,

l.nci banyonun 1s1s1.diisiik .olacak olursa Hydroquinone
aktivitesini kaybeder..Elon ise.bu.algak 1is: derecesinde et-
kilenmez ve nétice olarak. diigiik kontrast meydana gelir. Sayet
is1 yﬁkseltilecek_olursa.Hydroquinoneﬂhxaktivitesi ¢ok artar,
Elonun aktivitesi ise,. Hydroguinoneye nisbetle daha az artar

ve netice olarak da yliksek kontrast meydana gelir.

1.nci banyoda banyosu yapilan bir rdntgen filminde

netice olarak 'Latent imaj' ortaya gikar.

2. nci Banyodaki Durum: 2.nci banyoda 1l.ci banyoda
banyosu yapilip suda.yikanmig film tizerine, burada bulunan
sodyum tiyosﬁlfatj(Hyposﬁlfit.veya.ﬁypo) etki ederek ekspoz
edilmemig (veya develope .edilmemis) .glimlis bromid kristalleri
{izerine etkiyerek filmden uzaklastirilmalarini saglar. Koru-
yucu olarak .bulunan sodyum siilfitin vazifesi fiks edici kim-
yasal maddelerin,bozulup-dagllmaSLnl.Bnlemektedir, Sertlesti~-
rici ajan.olan.potasyum-alum.jelatinin tekrar sertlegerek

eski halini almasini sajlar. Asetik asit ise, gerekli oclan
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asit ortami temin eder ve birinci banyodan gelebilecek alka-

1iligi ndétralize eder.

2.nci banyonun sonunda film tekrar 20-30 dak. kadar

suda yikanir.

1.nci banyo soliisyonunun gimiis bromidi indirgeyerek
metalik gﬁmﬁsﬁ.aglﬁa-glkartma51,.1-ci banyo soliisyonunun
elektron verme .8zellifine.dayanmaktadir. Bu kimyasal reaksi-

yon ise gbyle olmaktadir.

Gegmiste gok gegitli.develope edici ajanlar kulla-
nilmissa da bunlardan metol (metil.para aminopheno sulphate)
ve Hydroquinone en tnemlileridir..Bunlar bugilin dahi 1l.ci
banyolarin ekserisinin temelini teskil ederler ve birbirini
tamamlayan Szelliklere .sahiptirler. Metol az miktarda ekspoz
edilmis kristallere . hiicum ederek . ve emilsiyon duyarligindan
yararlanarak-hlzla.develope-etmeye-baslar. Ancak solilsyon
ortamindaki .bromiir .nedeni.ile aktivitesi dilgliriildiigli ig¢in
yliksek bir .densite _temin dedemez. .Hydroquinonenin etkisi ise
¢cok daha yavasg.olur:.Bu yiksek .miktarda ekspoz edilmis kristal-
leri develope etmeye_edilim gdsterir;.bu nedenle, ylksek bir kon-
trastin: olusma51n1.sa§lar,-Yﬁksek.bromﬁr " konsantrasyonundan
da metole nisbetle daha.az._etkilenir.. Bu nedenlerle, uygun
6lgﬁlerde.metol/Hydroquinone karigimina, filimlerin develope

edilebilmelerinde ihtiyag¢ duyulmaktadir.
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Gegtigimiz son seneler zarfinda metole Ynemli bir ra-
kip madde ortaya konulmugtur ,Bu ise,Phenidone'dur.(l-fenil -
3-pyro zolidon).Fenidonun metole karg: 2 Snemli istlinlidgld var-
dir. Metole kiyasla fenidon super aktivite fenomeni yaratmak-
tadir. Bundan dolayi da, belirli bir etki temin edebilmek ig¢in
metole olacak ihtiya¢ miktarindan gok daha az fenidon yeterli
olmaktadir.

Ronsantre olarak hazirlanmakta olan l.ci banyo soliis-
yonlari igin metoliin slilfit ¢bzeltilerindeki g¢dziinlirligiinin
kisitli olmasi ve fenidonun ¢ok daha azinin gerektigi gergedi
dolayisiyle, fenidon yiiksek derecede konsantre g¢bzeltilerin
gbrevini kolaylagtirmaktadar,

1.ci banyo ig¢inde bulunan metol, developerin kulla-
nilmasina badli olarak ¢ok kisa bir zaman iginde tlikenmekte-
dir. Sebebi, ¢bzelti igine slirekli olarak bromir iyonlarinin
salinmasidir. Ve bu durum dogaldir. Br yapimina olan bu an-
tagonizma, fenidenla ¢ok daha kiigiik 8lglilerdedir. Bunun sonu-
cu olarak denebilirki, fenidon/Hidrokinon ihtiva eden develo-
perler kullanilirsa aktivite azalmasi oldukga az olacaktir.

Bir developman ¢dzeltisi ne kadar alkall ise, aktivi-
tesi o kadar fazladir ve akseleratdr (hizlandirici) olarak Na
veya K CO3 veya OH kullanilir.

Fog meydana gelmesini Snlemek igin K Br gibl bir tutu-
cu (Restrainer) kullanilir.Bunun gdrevi developman ajaninin eks-—
poz olmamig kristallere e  verme yetenedini baskilamaktir. Alka-
1i gézeltiler iginde bulunan developman ajanlari atmosferin 02'
si ile kolayca oksitlenirler. Bu oksitlenmenin &nlenmesi ig¢in Na-

Sﬁlfitheya‘K—Sﬁ%fit‘gibi“bir*koruyucufkulianlllr.
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Developer (l.ci banyo) dolduruculari (Replenisher}:

Replenisherlerin,uygulanma51ndaki esas gaye silirekli
olarak iyi kalitede film temin etmek ve l.ci banyonun akti-
vitesini siirekli .olarak -belirli bir.dlizeyde tutmaktir. Her
film banyo-edilisinden-sonra,_banyo ¢bzeltisi aktivitesinden
kaybedero.Sonug-olarakhda,dﬁgﬁk_kontrastll filmler ortaya
¢ikar. Bu aktivite . kaybini karsilayabilmek ve ¢bzeltiyi tek-
rar ‘eski orijinal enerjideki.seviyesine getirebilmek igin
piyasada, &zel _olarak . formiile .edilmis 1l.ci banyo dolduruculara

(replenisherler) mevcuttur.

Gegen son seneler zarfinda, 2.ci banyoda kullanil-
makta olan Na - tiyo siilfatin . yerime . amonyum tiyo siilfat
kullanilmaya . baglanmigtir. Gorev bakimindan aralarinda bir
fark olmamasina.ragmen, bu.ikincisi.daha gabuk etki gOster-
mektedir. Bunun diginda, amonyum tiyo.slilfatin diger bir
avantaji,1i¥it -halinde temin edilebilmesidir. Diger bir bagka
iistiinliigli-de, Na tuzuna nazaran iki kat fazla film fikse ede-

bilmesidir.

Developerde .banyosu.yapilmig.olan film .suyla galka-
landiktan.sonra.tesbit banyosuna.aktarilmasi sirasinda tesbit
tankina yinede .bir miktar developer.g¢dzeltisi karigmasi t eh-
l1ikesi vardir. Bu durumda.ikinci ._banyo sirasinda filmde l.ci
banyo reaksiyonu bir miktar devam edebilecektir. Bunun neti-
cesinde ise, .1s1d1in yansimasiyle yesil olarak gbériilen bir

boyanmaya neden olur ki, buna da "Dikroik Foglanma" denir.
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Tesbit banyosu solusyonun alkali olan l.ci banyo ile
kontaminasyonunu Snlemek.igin,.tesbit banyosu, dilue asit
ilavesiyle.ve PH'2 4.5-5 arasinda.tutacak bir tampon madde-

sinin ilavesiyle korunabilir.,

Filmlerin tesbiti sirasinda (2.ci banyoda) sertlesg-

tirilmelerinin bazi avantajlari vardir:

1- Tesbit.sirasinda. emilsiyonda meydana gelen sert-
legmenin 8nemli avantajlarindan.biri, gismeyi ve buna bagli
olarak emiilsiyon.tabakasinin yumugamasinli kontrol eder. BOy-

lece sertlestirilmis film ¢ok daha az hasar gbriir.

2- Sertlestirme ile._emiilsiyonda absorbe edilen su
miktari azaltilir; erime noktasimda azaltarak kuruma sirasin-
da daha yliksek bir.isi kullanimina izin verir. Dolayisiyle
kuruma islemi.hlzlandlrllmls.olur.-Birgok tesbit bamyosu
imalatcilari.sertlestirici olarak aluminyum klorir veya

sfilfat kullanairlar.

Filmlerin l.¢i ve 2.ci banyolarindaki banyo siireleri
yapimci firmalarca hazirlanan. soliisyonlarin ihtiva ettikleri
kimyasal yapinin.durumuna gbre .dedigiklikler arzeder. Ancak
yaygin olarak .kullanilmakta .olan.aligilmig banyo soliisyonla-
rinda filmler ekseriye .birinci.banyo .igin 68°F(20%C) 'dave 4.5 daki-
kada banyo.edilirler..2.ci banyo.igin gerekli olan slire ise
l.ci banyo siiresinin iki kati.olmaktadir. Yani 9-10 dakika-

dir. Filmler l.ci banyoya kondudu zaman ilk Once bir kag kez
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calkalanarak film {izerinde hava kabarcig:i kalmamasina dikkat
edilir ve burada. 4.5 dakika birakilir. Bunu militekiben 20-30
saniye kadar .akar .su altinda yikanir. Bu yikamanin gayesi
developer ¢ozeltisini filmin.{zerinden uzaklastirmak ve l.ci
banyo reaksiyonunu derhal .durdurmaktir. Bazan, sudan gikar-
t1lan filmi, birde.Stop-=Bath.adi verilen ve 3 3'liik asetik
asit ihtiva eden soliisyon igerisinde birkag¢ saniye calka-
lanmasinicve filmi. 2.ci.banyonun.asit olan ortamina aligtaira-
rak ondan . sonra 2.ci banyoya. almayl tavsiye edenler vardir.
Bu suretle 2.ci banyonun.l.ci banyo solusyonu tarafindan
kontaminasyonu.da.énlenmis_olur,-2.ci banyoda film l.banyo
zamaninin iki kati kadar .bir . siire.tutulduktan sonra yine
akar su altinda 20 dakika.bekletilmelidir. Ancak bu islemler
yapilirken solusyonlarin ve suyun.sicakliginin esit olmasina
dikkat etmek .gerekir. 2.ci.banyodan.sonra filmi yikayip bir
miiddet akar suda tutmanin.gayesi,.filmin emiilsiyon tabaka-
larinda kalmis.olmasi ihtimali.olan.g¢8zlnir tuzlarain uzak-
lagtirilmasidir. Film yikanmiyacak.olursa, bu tuzlar krista-
1ize olurlar ve dejenere.olarak filmde bazi boyanmalara se-
bep olurlar. Banyolari tamamlanmig.ve suda yaikanmis film
kurutulmaya.hazirdir. Bu is igin . uygulanan geleneksel ydntem
filmlerin.sicak hava. firinlarinda.kurutulmalaridir. Ancak si-—
caklik sabit.tutulmalidir..Bu.sicaklik, 40°F ile 70°F ara-
sinda bir sicaklik derecesi.olabilir. Ancak sicaklik, film-

lerin kurutulmasinda tek basina yeterli olmamaktadir. Filmin
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izerindeki rutubetin uzaklastirilmasi igin bir sicak hava
akimi sarttlr; Bu nedenle kurutmaya yardimci olmak iizere
gligldi bir vantilatdr kullanilabilir, Bol miktarda hava, gok
yiksek i1sidan daha faydala olmakiadlr. Filmin kurutulmasina
yardimci olmak lizere piyasaya siiriilmiis nemlendirme ajanlari
da mevcuttur. Bu ajanlarain kullanilis sekli gdyle olmakta-
dir: Suda iyice yikanmig bir film, kurutulmak {izere asilma-
dan evvel kisa bir slire igin nemlendirme ajani g¢&zeltisi
iginde blraklllr: Bu nemlendirme g¢&zeltisi, emiilsiyon ytize-
yine yaélgmlg olan suyun yiizey gerilimini azaltir. Boylece,
film {izerindeki suyun, verc¢ekimine badli olarak siiziillip ak-
mas1 saglanir ve kuruma sirasinda olugabilecek bir takim
izler, esit olmayan kuramaya bagli olan yama seklindeki gbl-
gelenmeler ve farkl:i densitelerden korunulmug olur. Bu yOn-

temle kuruma zamanl % 25 oraninda azaltilabilmektedir.

Soliisyonlarin belirli bir stire kullanildiktan sonra
degigtirilerek yenilerinin hazirlanmasi gerekmektedir. l.ci
banysc soliisyonunun degigtirilmesi igin gerekli olacak zamani
tayvin edebilmek igin uygulanmasi oldukga basit bir ydntem
vardir: Ekspoz sartlarina sadik kalinarak ekspoz edilmig bir
film, 1s1 ve zaman faktdrleri g6z Oniinde bulundurularak yeni
hazirlanmis olan banyo soliisyonunda banyo edilir. Elde edilen
filmin kalitesinin yliksek olmasi gerekir. Bu film daha sonra
karanlik odada rehber kalite olarak saklanir. Bu soliisyonla

daha sonra banyosu yapilacak filmlerin banyolarindan sonra
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kalite kontrollari bu rehber filmle mukayese edilir. Elde
edilecek filmlerin kaliteleri rehber kalitenin altina dig-

tiigii zaman soliisyonun yenilenmesi gerekir.

2.ci banyo soliisyonunun yenilenme zamani ise soyle
tayin edilebilir: Yeni. hazirlanmig bir 2.ci banyo ile film=
ler yaklasik.olarak.iki dakikada.agilir (okunabilir hale ge-
lir). Yani, filmde.bulunan emiilsiyondan miitevellit renkler
uzaklagtirilir. Netice olarak, -bu.iki dakika zarfinda film
okunabilir hale gelmelidir..Kullanilmig ve tikenmig soliis-
yonlarda ise, filmin bu.agilma.zamani uzar. $ayet a¢gilma za-
man: iki dakikayi asip 3-4 dakika.olacak olursa sollsyonun

yeniden hazirlanmasa gerektigi anlasilir.

Hazirlanmis olan.soliisyonlardan en iyi randimani uzun
zaman alabilmek.igin,.gerekli.olacak bakimlarinin titizlikle
yapilmasi.gerekir. Bunun. ig¢in.de.sollisyonlar devamli olarak
1s1k geg¢irmeyen kapaklarda.kapali._tutulmalidir. Bdylece ha-
vada bulunan oksijenle soliisyonun._oksitlenmesi nlenmig ola-
cadi gibi ayni.zamanda.yabanc: _maddelerle kirlenmesi de on-
lenmis olur, Ayraica, -buharlasma.nedeni.ile soliisyonunun "'se-
viyesinin algalmasina . da . mani.olunmug olur. Isik gegirmez
kapilarla kapatilmasi_hem. filmlerin.banyolarinin emniyet
altina alinmasini hemde 1sik tesiri ile solisyonlarin .bozul-

maimasinl sadlar.



-37-

l.ci banyo soliisyonunun lizerinde bulunan havadaki
oksijenin zararli etkilerini en az hadde indirmek igin yapil-
mas: gereken sey, solisyonun 1s1sinl 68°F120°C)'da9abﬁ:tuﬂﬂﬂgnr.

BSylece oksitlenme seviyesi geciktirilmig olur.,27

Karanlik oda yalniz bir . gaye i¢in kullanilmalidar.
Filmlerin banyolari.diginda.hig¢.bir . gaye ig¢in kullanilmama-
lidir. Depo. olarak vesaire.gibi.. Dighekimliginde kullanilan
civa, gerekli yaglar, fluoridler,. ve dijer malzemelerin et-=
kisiyle film, banyo tozlari ve soliisyonlar kirlenip bozula-
pilir,572273>

Banyo soliisyonu.tozlarindan hazirlanan soliisyonlar,
seyreltilerek kullanilan.likit banyo solisyonlarina nisbetle
maksimum.seviyede banyonun.kullanilabilmesi agisindan daha
etkili olmaktadir. Tozlarin raflarda saklanma Omiirleri daha
uzundur., Soliisyonlar hazirlanirken saf su kullanilmasi her
zaman daha_iyi,neticeler.vermektedir.,Sebebi ise, suda bulu-
nabilecek _kimyasal maddelerin.etkilerinden ve yabanci mad-

delerden soliisyonun korunmasini ve kirlenmemesini saqlamaktlr.5

Gerek su tanklari . ve.gerekse . soliisyon tanklarinin,
soliisyonlar yenilenecedi . zaman bogaltildiktan sonra fircala-
narak iyice temizlenmesi.gerekir. Ancak bu sekilde jelatin
ve diger kimyasal.maddeler.uzaklag.tlrllmls.oluro Aksi halde
soliisyonlar . ¢ok .kisa.bir miiddet.zarfinda bozulur ve aktivi~-

tesini kaybederek tiikenirler. P2 8
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Rintgen filmlerinin banyolarinin daha kolay bir ge-
kilde gerceklestirilebilmesi igin gegitli arastirmalar sene-
lerden beri devam etmektedir. .Bu arastirmalarda hedef alinan
gayeler cesitlilik gdstermekte.olup degdisik birgok film ban-
yosu yéntemleri gelistirilmistir. Bu suretle, hem f£ilm banyo-
lari daha kisa bir. zaman zarfinda gergeklestirilebilmekte hemde
komplike olan.iglemler basitlestirilebilmektedir. Goriilebi-
lece§i gibi geligtirilen.yeni ydntemlerin bir ortak yani var-

dir. O da, zamandan tasarrufu sadlamaktair.

Baz1 firmalar hazirlamakta olduklari banyo soliisyon-
larinin temel yapilarinda. baz:.de§igiklikler yaparak veya
baz1 maddeler .ekleyerek hizli.banyo soliisyonlarini geligtir-
migler, bazilari.tek.tip.banyo sistemini (mono-bath) gelig-
tirmisler ve diferleri de makinelegmeyi (otomasyonu) gelig-

tirmiglerdir.

Gelistirilmis bulunan hizli banyo soliisyonlari saye-
sinde, filmlerin banyolari .g¢ok .kisa bir zaman zarfinda ger-
geklestirilebilmektediro.Bﬁylece-zamandan tasarruf saglanmakta
ve is glicli artirilmaktadir..Bu.hizli banyolar .sayesinde,
normalde 35-40 dakikada.banyolari.gergeklegtirilen filmler
artik 1-1.5 dakikada . banyo.edilebilmektedirler. Bu banyo
igsleminde yine eskiden oldudu.gibi.l.ci banyo — su — 2.ci
banye — su — kurutma sairasi takip edilmekte ancak siireler

¢ok kisalmaktadir.
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Geligtirilmis diger Tek-Tip.(Mono-Bath) banyo siste-
minde ise filmler tek bir banyo soliisyonu igerisinde develope
ve fikse edilmektedir..Bu sistemde de yine banyo zamani ki-
calmakta . ve zamandan. tasarruf sadlanmaktadir. Ancak heniiz

verim bakimindan .istenilen diizeye erigememigtir.

Gelistirilen .makinelesme. (otomasyon) sayesinde ise,
filmlerin .banyolari .otomatik _makineler yardimi ile saglanmak-
tadir., Filmler bu . makinelerde .otomatik olarak, uygulanan
sistemin .nevine gdre banyo soliisyonlarina nakledikmekte ve
banyolari tamamlanmaktadir..Bu .makinelerde galisma -dlizeni
makinenin yapilig.gayesine . gdre. iki sekilde olmaktadir. Bu
makinelerin birinci.tipi, ilk.olarak ortaya atilmis ve kul-
lanilmaya baglanmis.olan."Dunking Machine" olarak bilinen
tipidir. Bu tipin galisma dizeni elle yapilan banyoyu meka-
nize etmeye adayanmakta ve bu.gekilde zaman tasarrufu sagla-
makta idi..RSntgen filmleri.bir _takim.askilarda tasinarak
banyo soliisyonlarina.sirayla, . batirilip ¢ikartiliyor ve ufa-
ci1k bir .odacikta.(bdliimde) kurutuluyordu. Bunlarin tiimi zin-
cirleme bir.tasiyici . sistemle .veya.kayan bir zeminde meydana
geliyordu. Bu.giin.kullanilmakta.clan ve geligtirilmig tipte
ise, bir takim.askilara.ve sairelere olan ihtiya¢ ekarte edil-
migtir., Bu.sistemde makaralar arasindan ilerliyen film ¢ozel-
tiler iginden gegirilir, . Bu.ydntemle banyo etme sliresi ka-
salmaktadir. .Clinkli, .bu.cihazlarda kullanilan g¢&zeltilerin
aktiviteleri de .yiiksek konsantrasyon ve sallama nedeni ile

artirilmistir. Emiilsiyonun gisme derecesi &zel kimyasal
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maddeledle kontrol edilir wve daha kalici sonuglar elde etmek
i¢in yeniden doldurma iglemi. (Replenishment) otomatik olarak
kontrol edilebilmektedir. Bdylece, bu makinalarlafilmlerin
banoylari ¢ok kisa bir zamanda (1-1.5 dakika igerisinde)

ve otomatik olarak saqulanmaktadlr.,8

Banyo edilen filmleri . belirli bir standardta tutmak ve
banyo siiresini kisaltmak gerekli oluria, hizli banyo metod-
lari, otomatik film banyo.cihazlari veyahut her ikisi de gbz
dniinde tutulmalidir..Bu gibi.sonuglar ig¢in 6zel cihaz, film
ve soliisyonlar gerekli olmaktadir.. Otomatik banyo cihazlari,
uyqgun olmayarak .ekspoz.edilmis.filmlerin hatalarini kompanse
edemez. Bunun igin de, .bu.cihazlar kullanilirken, ekspoz
edilerek banyosu yapilacak filmlerin ekspoz edilmesi saira-

sinda ekspoz gartlari gdz oniinde bulundurulmalidir.

Filmlerin banyolarinin.gabuklastirilmasi, otomatik
olarak gergeklestirilmesi.veyahut.da, ikisinin beraberce ger-

¢eklestirilmesi igin kullanilan araglardaki metodlar:

a) Yiliksek 1s1.uygulayarak film banyolarinin yapilmasi,

b) Otomatik olarak filmlerin banyo soliisyon kademe-
lerinden gecirtilmesi, .

¢) Film.veya banyo soliisyonlarinin devamli olarak
calkalanmasai,

d) Ozel banyo soliisyonlarinain uygulanmasi,

e) Uzel film.kullanilmasa

f) Ozel soliisyon ve $zel filmin bir arada uygulanmasaidair.
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S$imdi artik dighekimliginde uygulanmakta olan bazi
"yiiksek Enerjili" veya konsantre._edilmisg banyo sollisyonlari
mevcuttur. Kimyasal aktiviteleri artirilmig bu soliisyonlar,
normal ticari soliisyonlara.nisbetle filmin develope edilmesi-
ni ve imajin daha kisa bir zamanda teminini sagliyabilmekte-
dir,

Tek banyo.sistemi. (Mono-Bath) seklinde olan solilsyon-
lar kombine olarak developer ve fikser'i bir arada ihtiva
ederler., Bdylece filmin hem developmani hem de fiksasyonunu

saglarlar,

Bu gibi.soliisyonlaran kullanilmalara filmde genellik~-
le fogun meydana.gelmesini.artirmakta ve ayni zamanda imajin

taneciklenmesi artmaktadair.

Otomatik banyo makinalari:hem dedigik yliksek soliisyon
1silarinda galigabilmekte ve hemde otomatik olarak filmin

tagainmasini saglamaktadir.

Solisyon 51cak11§1_629F.i1e 100°F arasinda degige~-
bilmekte ve kurutma.1sisi.da.150%F'da ¢cikabilmektedir. Isi-
ya dayanikli . ve emiilsiyon.ile_base .kismi yiiksek 1sida ayril-
mayan Szel film, .5zel soliisyon, .yilksek sicaklik ve otomatik
olarak filmin.tasinmasini. sadlayabilen bu gibi makinelerle
banyosu.tamamlanmig ve.kurutulmusg filmleri 90 saniye gibi

k1sa bir zamanda elde etmek miimkiin olmaktadir.
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Son yillarda.lngiltetre'de.geligtirilmis bir rdntgen
filmi degisik bir yapi arzetmekte.ve glin 1gidinda banyo edi-
lebilmektedir. Ancak, direkt giin 1gsidinda veya floresan

1siktan etkilenmektediro21

Banyo soliisyonlari.iizerinde. yapilmakta olan ¢aligma
ve arastirmalarin. neticesi._olarak gelistirilmig bulunan nor-
mal, hizli.ve tek-banyo sistemleri; otomatik banyolarla il-
gili geligmeleri.ve. bu tekniklerle banyo edilmig filmler
izerindeki kalici . detay, kontrast, .densite ve kalitenin ne
derece arzu.edilene.yakin.olduklari arastirmacilar itarafin-
dan incelenmekte ve . hangi tekniklerin en iyi sonucu temin ede-
bilecedi saptanmaktadir..Bu.aragtirmalarla ilgili olarak bazi

drnekler vermek gerekirse;

ingle ve arkadaglari.radyografik banyo zamanini ki-
saltmak ig¢in,.1sisi.artirilmig.l.ci banyo solilsyonlaraiyla
yapmis oldugu.arastirmalarinda,.radiograflar iizerinde kalite
mukayesesi vapmiglardir.._Ve _bu.konuda; ¢aligmalari sonunda
yvapmis olduklari . agiklamada, -en_-iyi sonuglara 92°%F'da ve 30
saniyede banyosu yapilmis olan filmlerden elde ettiklerini

ag:.kladllar,l8

Alcox ve Jameson da.isisl artairilmig l.ci banyo so-
liisyonlariyla yapmis olduklara arastirmalarinin sonunda,
70°F ile-929F'da,banyo.edilmis,radiograflarln, istenen kali-

tede olduklarini aglklamlslardlr,l8
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Escoe, R., ve Escoe, D, Dighekimligi radiograflari
igin geligtirilmis Tek-Banyo (Mono-Bath) sistemini tarif et-
miglerdir. Isinin filmdeki g&rintlinin densitesine az bir et-
ki yaptidini, fakat 90°F'in .lizerine ¢ikilmamasi gerektigini,
gerekli olandan daha .uzun.bir siire.filmlerin develope edile-
miyece§ini ve mono-bathin.avantajlarinin yalniz siirat ve ko-

T8
laylik olabilecedini agiklamiglardiri>

Tekli soliisyon ile.radiograflarin banyc edilmesi
tavsiye edilmemektedir..Sebebi.ise, .bu soliisyonlarin pahali
olmasi, stabil olmamasi ve radiograflarda fog meydana getir-

18

mesidir.

Van de Poel33 Kodak dental X-ray Mono-bath soliisyo-

nunu normal .banyo soliisyonlari_ile mukayese ederek kargilag-
tirmistir, Elde.ettigi._sonug.ise, . tekli-banyo soliisyonundan
elde edilen .radiograflarin gdriintii.kalitesinin diligik oldugu

ve teferruatin daha az izlenebildigidir.18

Brown ve arkadaslarr dishekimligi banyo soliisyonla-
rinin.dayaniklilik durumunu.aragtirmiglardir. Vardiklari so-
nu¢, 5 galonluk normal developer .banyo soliisyonunun bozulma-
dan 130 giin dayanabilecegi.ve.yaklagik olarak 7000 periapikal

radiografi banyo edebilece{;idir,18

Pestritto ve arkadaslari .dikkatli olarak segtikleri
bes hizli banyo.tekni¥ini mukayese . etmiglerdir. Calismalari
sonunda, .yliksek .1s1 teknigi.ile .elde edilen radiograflarin

teshis kalitesi agisindan yetersiz oldugunu aglklamlglardlrel8
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1965 senesinde, Beveridge, . Ingle ve Oslon 1sitilmag
banyolarin film :kalitesi . iizerindeki etkilerini incelerken,
68°F ve 4% dakikalik bir banyo ile daha yiiksek sicaklikta ve
oranti1li olarak banyoda daha. az tutmanin bir farki olmadigini
sdylediler. Ve yapilmis.olan bu.agiklamaya duyulan ilgi, oto-

matik banyo makinelerinin geligmesine sebeb olc:'iug.:LSZ18

1972 senesinde Charles Hurlbur%syapmls oldugu bir
arastirmada, Amerika’'da.bulunan.dighekimligi okullarinda oto-
matik banyo cihazlarinin.yayginlik derecelerini ve bu cihaz-
lari kullanan .ckullarin, bu cihazlar hakkindaki diisiinceleri-
ni incelemistir. .Bu cihazlar .dishekimlidi okullarinda yaygin
olarak kullanilmakta.olup; -birgok radyoloji bdlimli elle ban-
yvolari yapilan filmlere .kiyasla,.cihazda banyosu yapilanla-
rin daha iyi.olmasada yeterince.iyi oldugunu belirtmistir.
Dijer bazilari .ise, .makineler .yardimi ile yapilan film banyo-

larinin yeterince iyi oldugu lzerinde israr etmiglerdir.

Salvatore T. Pestritto.ve arkadaslar124, bes hizla
banyo teknigi ile elde etmis.olduklari dis radiograflarinin
teshis kalitesi agisindan . kiyaslamalarini yapmiglardir. Elde
etmis olduklari neticelere . glre:

1) Tek banyo sistemi.ile.otomatik banyc mikanasanda
uygulanan hizli .diger bir banyo soliisycnundan elde ettikleri
radiograflarda tanisal kalite oldukga dligikti.

2) Uygulanan hizli bir banyo soliisyonuna yilksek

1s1 teknigi tatbik edildi ve 100°F'da banyosu tamamlanip elde
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edilen radiograflarda.tanisal kalite hemen hemen hig¢ yoktu.
3} lell.bir-developer-ile.GSOE'da ve 15 saniyede

develope edilmig.radiograflarla, .zel olarak hazirlanmsg bir

hizli soliisyonda.ayni.zaman.ve isida.develope edilen radiog-

raflarin tanisal .kaliteleri ise, en yliksek idi.

Bugiin . Tlirkiye'de .dighekimligi .réntgen filmlerinin
banyolari, de§igik banyo.soliisyonlari uygulanarak yapilmakta-
dir. Bunlar, .ya.piyasada.mevcut .bulunan zel rdntgen filmi
banyo soliisyonlari._veya.fotodrafgilikta kullanilah banyo so-
liisyonlarid#ry:Eullanilmakta olan bu soliisyonlarin, banyo
edilen r6ntgen.filmleri-ﬁzerinde,-teshis.kalitesi agisindan
ne nisbette arzu.edilen _seviyede.alduklarini saptayabilmek

igin, .densimotemrik bir aragtirma yapmayl amagladik.
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MATERYEL VE METOD

Bu gallsmada,.halen.Tﬁrkiyeré dig hekimligi alanin-
da film banyo soliisyonlari.olarak kullanilmakta olan ikisi
normal yerli mengeyli, diger_ikisi.yine normal olup fakat
fotoqrafglllk.alanlnda-kullanllmak-ﬁzere hazirlanmig olan
ve ba21.durumlarda-pratisyen_dis;hekimlerinin de kullandikla-
ri yabanci menseyli ve .bir _de.yinre . yabanci mengeyli olup, da-
ha ziyade otomatik-film-banyo_makinelerinde kullanilan hazli
olmak iizere.5 .ayri.banyo solisyonunun, radiograflarin densite

ve kontrastlarana olan etkileril incelenmigtir.

Arastlrmanln_saillkll-olabilmesini temin igin, fark-
12 ekspozvzamanlarlnda_allnmlshradiograflar bu bes ayri film
banyosu ile banyo edilerek mikrodensitometrik analize tabi

tutulmugtur.

Radiograflarin densite.ve .kontrastlarinin teghis agi-
sindan arzu edilen bir seviyede .olmasi gerektidl bilinmekte-
dir. Ancak .radlograflarin.densite.ve kontraslari, fog tesek-
kiild ile-istenmiyen-seviyelere_ulasabilmektedir. Fogun meydana
gelmesinde,etkili-olan-birgok_sebep.yanlnda, banyo soliisyonla-
rinin .etkisi &zel bir durum.arzetmektedir. Bu husus dikkate
alinarak .tek tip. film _lzerinde.3. ayri banyo solisyonunun base
veipg densite deJerleri ve belirli ekspoz zamanlarina gdre or-

taya ¢ikan densite dejerleri saptanmigtir.
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Kullanilmig olan.soliisyonlarin igimlerinin gizli tu+.

tulmasi ve rumuzlarla. belirtilmesi.uygun gbriilmiigtiir., Rumuz-

Hizli olan soliisyon.igin.: .Hizli -A
Normal solﬁsyonlardan-biri:-Normall - B .

Fotografgilikta. kullanilanlardan biri: Fotéqrafglllkl-c
.Normal.solﬁsgonlardan-ikincisi:‘Normalz-D

Foto§rafgilikta kullanilanlardan ikincisi:
Fotograf¢ilik,~E .
Kullanmlg,lolduﬁumuz_filmler-Kodak firmasinin DF-58

modeli, .Ultra=Speed .D.grubu,.4x3 cm. ebadli periapikal film-

leri idi. (Resim : 1)

Resim:l:Aragtirmamizda.kullandigimiz film, step-wedge

Ve mum,
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Radiograflarin alinmasinda yine densiteye tesir ede-
bilecek faktdrlerden olan .KvP ve mA, kullanmig oldudumuz
réntgen cihazinda 50 KvP.ve.7 mA olarak sabittir. Rontgen ci-
hazimiz Siemens . firmasinin Heliodent modeli olup, total
filtrasyonu 2 .mm. .aliminyum egdederdedir. {Resim: 2) Ccihaz,
ondalikli bir timer'e (ekspoz . zamani ayarlayicisina) sahip ol-
dugundan radiograflarimizi.farkli zamanlarda ekspoz etme ocla-

nagina sahip olduk.

Resim: 2iArastirmamizda kullandigimiz rontgen

cihazi
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Radiograflar alinirken fokal-spot film mesafesi, ge-
nellikle arastiricilarin kabiil etmis oldudu sekilde 16 cm
olarak sabit tutulmustur., Zira, mesafenin dedismesi, Ters
Kare Kanunu.geredince_1iginin_intensitesinde dedigmeye dola-

yisiyla densite dederlerinde de farklara yol agacaktir.

Mikrodensitometrik.analizde densite dederlerindeki
deSismeleri tesbit etmek .gayesi:ile ticari olarak saf Alui-
minyumdan yapilmig basamaklar.{(step-Wedge) kullanilmigtir.
Bu step-wedge, 1.mm kalinligdinda alumunyim tabakalar halinde

olup, merdiven basamadi seklinde siralanmigtir.

Radiograflar.alinriken film &nilne konulan step-wetge'
in en kalin basamigindan.en.ince basamadina kadar olan kalin-
11k farkli oldugundan,.kullanilmig.olan biitlin banyo solisyon-
larindan elde _edilecek .g&riintiilerinin mukayeseleri de imkan

dahilinde olmustur.

Cadimizda. radyasyonun .zararli etkilerinden koruna-
bilmek.igin-radiqgraf;ar-elde_edilirken miimkiin oldugu kadar
az 1gin verilmeye gayret.edilmektedir. Ayni nedenle dighekim=-
ligindeki radiograflarin.elde edilmesinde, fazla 1sin yerine
az 151n ve.yeterli banyo.milddeti.uygulanmasi SngSriilmektedir.
Bu nedenle, .yaptidimiz _¢aligma.sirasinda her banyo sollisyonu
igin kullandigimiz . filmleri.degdisik ekspoz zamanlarinda eks-
poz ettik..Segtigimiz ekspoz.zamanlari 0.2,04. ve 0.8 saniye
idi. 65 KvP.ve 10 mA'da.calisan cihazlarda ideal ekspoz zama-

ninin 0.4 saniye oldugu saptanmigtar.
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Filmlerin ekspoz edilmeleri sirasinda kullanilmisg
olan step-wedge'den ayri olarak kuru insan mandibulasindan da
istifade edilmistir. Her banyo solisyonu igin yapilmig eks-

pozlar, hem kuru mandibula ve hem de step-wedgeden yapilmigtizr.

Elde edilecek bu seri radiograflar i¢in ayrica ozel
olarak hazirlanmig ‘bir. mum plakadan istifade edilmigtir.
Step-Wedge ile yapilan ekspozlarda, bir seri step-wedge'li
ve mum plakali ve bir seri de step-wedge'li mum plakasiz
ekspozlar yapllmlstlro,(Resim:3 , Resim:4) -Mandibula'dan
yapilan seri ekspoz'larda.ise . yalniz mumlu mandibula kulla-
nllmlstlrn(Resim:S)o.Kuru,mandibuladan yapilan ekspozlar
icin molarlar btlgesi | . segilmig ve l.ci, 2.ci ve 3.cli molar-

lari ig¢ine alacak sekilde ekspozlar yapilmigtir.

J

e

Resim: 3:Mumlu Step-Wedge film uygulamasi
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Sekil: 4:Mumsuz Step-wedge film uygulamasi.

Sekil: 5!Mumlu mendibula f£ilm uygulamasi.
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Filmlerin ekspoz edilmeleri sirasinda kullanilmig
olan mum, % ing (2 cm) kalinlidinda ve dishekimliginde kul-
lanilmakta olan plak mumlardan _meydana getirilmig bir tabaka

idi (Resim:1). Bu mum }f;al:LnlJ.ch..Manson-Hinq]‘?-18

gibi baz1i
arastiricilar tarafindan.kullanilmig olan bir kalinliktir.

Bu basit ve yapami.kolay mumlu._kombinasyonlar, hem digler ve
hem de yumusak dokulara.yayilan.ve absorbe edilen X-iginlari-
nin, yaklagik ortalama.sinirlar.igerisinde aslina uygunlugunu
gsaglamak .igin uygulanmigtir. Hazirlanmis olan bu test araci

ile, X-isininin absorbsiyonu belirli bir dlizen dahilinde temin

edebilmekte ve arzu edilen kontrast da saglanmaktadir.

Seri halde ekspoz.edilerek elde edilmig ‘olan filmle-
rin banyolarinin yapilacadi.dedigik solilsyonlar, firmalarca

belirtilen gekilde ve 1s1i gartlarinda hazirlanmiglardir.

Normal banyo soliisyonlarinin isilari, firmalarin be-
lirtmis olduklari derecelerde .sabit.tutulmustur. Banyo solis-
yonlari ‘tanklari 1sisi kontrol .edilebilen su tanki iginde
tutulmugslar ve isilari sihhatli.bir sekilde termometreler

sayesinde kontrol edilmigtir. (Resim:6)



Sekil: 6:Arastirmamizda kullandigimiz ve filmlerin
banyolarinin yapildid:r tank sistemi.

Hizli1 banyo soliisyonu i¢in kullanmigs oldudumuz oto-
matik banyo makinesi ise, Litton Medical Products, Inc. fir-
masinin P-6 modeli otomatik film banyo makinesi idi(Resim:7).
Bu cihaz filmlerin banyolarini 4.5 dakikada tamamlamakta ve

kuru olarak vermektedir. Filmlerin makine igerisindeki nakli

otomatik olarak silindirler vasitasiyle sadlanmaktadir.

-

Resim: 7:Arastirmamizda kullandigimiz otomatik f£ilm
banyo makinesi.
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Normal soliisyonlarda filmlerin banyolari magsalara asai-
larak yapilmigtir. Bu normal soliisyonlarin isilari firmalarca
belirtildigi gibi 20°c'da tutularak filmler banyo edilmistir.

Normal,-B banyo soliisyonu ile filmler, firmanin belirttigi

1
gibi 3 dakika l.ci banyoda ve 6 dakika da 2.ci banyoda tutu-

larak banyolari tamamlanmig 20 dakika da suda barikilmigtir.

Normalz-D banyo soliisyonunda ise firmanin belirttigi
gsekilde l.ci banyoda 5 dakika ve 2.ci banyoda da 10 dakika bi-

rakildilar. Dha sonra 20 dakika suda yikandilar.

Diger fotografgilik soliisyonlarinda banyo edilen
filmler de yine S5fer dakika l.ci banyoda vel0'ar dakika 2.ci
banyoda tutularak banyclari yapilmis oldu. Bu filmler de yine

20 dakika suda yikandilar,

Filmlerin banyolarinin yapilacagi sollisyonlar taze
olarak hazairlanmis ve filmlerin banyolari bu yeni ve hig¢ kul-

lanilmamis solisyonlar i¢erisinde yapilmigtar,

Caligmalarimizda inceledigimiz ve fotografg¢ilikta kul-
lanilmak lizere hazirlanmis.olan yabanci mengeyli iki normal
solliisyonun yalniz developerleri (l.ci banyolari) Tiirkiye'de
mevcut bulunmaktadir. 2.ci. banyolari (fikserleri) gesitli
nedenlerle ithal edilememektedir. Fotografgilar bu l.ci
banyolari kullandiklari zaman, 2.c¢i banyo olarak piyasada
meveut herhangi bir 2.c¢i banyo ile filmlerinin tesbitini s&g-

lamaktadirlar. Bundan dclayl biz de, bu c¢alisma sirasinda,
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bu developerleri kullandigimiz filmler ig¢in 2.ci banyo olarak

yerli mengeyli Normall—B scliisyonlarinin fiksat&riint kullandak.

Ekspoz etmig oldujumuz filmlerin .yani sira, ekspoz
edilmemig bir film.de., her banyo soliisyonunda ayrica banyo edil-
mistir. Bdylece her soliisyon igin filmlerde meydana gelebile-

cek base + fog densiteleri de tesbit edilmig oldu.

Filmler karanlik odada banyo edilecekleri zaman, oda
tamamen karartilmis ve 1s1igin iceriye sizmamas: saglanmigtir.
Filmler masalara bu karanlik vasatta alinmiglardir. Boylece

ilave olmasi miimkiin olan fogun &niine gegilmig oldu.

Filmlerin banyolari tamamlandiktan sonra kurutulmalara
ise, fakiiltemiz tarafindan imal ettirilmis olan ve kuru sicak

hava veren, elektrikle .galigan bir kurutma dolabinda sadlanmig~-

tir. (Resim:8). .'

Sekil:8iArastirmamizda filmlerin kurutuldugu kurutma
dolabai.
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Filmler kurutulduktan sonra densitometrik analizler igin
plastik film tasiyicilarina takildilar. Biitliin banyo iglemleri
tamamlandiktan sonra, filmlerin densitometrik analizleri Tir-
kiye Niikleer Arastirma Merkezinde bulunan Macbeth Densitome-
ter'i ile yapildi.(Bu densitometrede direkt olarak okuma im-
kani vardir) . (Resim:9). Analizler sirasinda step-wedge'lerin
basamaklarinin densiteleri her film igin ayri olarak Slgtildi
ve step-wedge'in en kalin olan basamadina tekabiil eden kis-
minin dederi.esas.alindi. Mandibuladan alinan radiograflar'da
ise, tesbit edilmis sabit bdlgeden &lg¢limler yapilda. Buralar
kemir - Dig.kronu - ve.imajda obje digsinda bulunan ekspoz
olmus bir.saha idi). Ekspoz edilmemig filmler de densitomet-
rik analize.tabi.tutuldular. Bdylece zemindeki esas fog mik-
tarinin densiteleri bulundu. Bu, Base+ Fog densitesinintesbiti
i¢in, film.lizerinde dedisik 6 alandan alinan densitometrik

tlgilimlerin ortalamalari kabul edildi.

Densitometrik analizden sonra elde edilen densite
degerleri Tablo: 1'de, Tablo: 2'de ve Tablo: 3'de gOsteril-

migtir,
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Resim: 9:Radiograflaraimizdaki densite dederlerinin

saptandigi densitometre cihazai.
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SONUCLAR

Bu calismada, 5 ayri banyo soliisyonunun tek tip film-
den elde edilen seri radiograflar lizerinde meydana getirdik-
leri densite ve kontrastlar incelenmistir. Elde edilen den-
site dejerlerine gbre, Szellikle dishekimligi radyolojisi sa-
hasinda kullanilmak iizere hazirlanan banyo soliisyonlarinin
jstenilen dederleri verebilecek evsafta oldugu saptanmistir.
Dishekimliginde isteniien densite deferelri sinirlari dahilinde
en iyi neticeyi.Normalsz soliisyonu daha sonra Normall—B ve
liglinct olarak da Hizli-A soliisyonu vermistir,(Tablo:l,Tablo:Z,

Tablo:3).

Bir radiografin densite ve kontrasti en iyi gekilde
Gamma Egrisi : ile belirlenebilir. Bu edrinin dik ve kisa ol-
mas1 diisiik kontrasti verecek ve detay buna bagli olarak axau
edilen nitelikte.olacaktir. Beg ayri banyo soliisyonu ile yap-
mis oldujumuz degerlendirmelerde Gamma Egrisi yukarida belirt-
tigimiz siralamaya uygun sekilde elde edilmigtir. Fotografgi-
11k alaninda kullanilan banyoc solilisyonlari gerek densite de-
gerleri ve gerekse . Gamma EJrisi agisindan ideal dederleri ver-

memistir (Grafik:1)

Farkli ekspoz siirelerinde densite degigsimlerinde
ekspoz zamani artigina bagli olarak orantisiz gekilde bir
artis goériilmigtlir. 0.2 saniye ile elde edilen densite deder-
ierinin oranlamasi 0.4 ve 0.8 ekspoz zamanlarindan elde edil-

mis degerlere nisbetle ¢ok dlisiik kalmigtir. Tablolar incelen-
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diginde densite dederleri artiminin, diger soliisyonlarla

banyo edilen radiograflarda, fotografgilikta kullanilan so-
liisyonlarla elde edilenlere nisbetle daha fazla oldugu gdril-
miigtiir. Dolayisi ile fotografgilik alaninda kullanilan solls-
yonlarin, ekspoz zamaninin artimina badli olarak densitede bek-

lenen artisi meydana getirmedigi saptanmistir (Tablo:1,2,3)

Radiograflarimizi elde ettigimiz roéntgen cihazimizin
KvP ve mA takatina gdre en ideal densite dederleri 0.4 saniyelik
ekspoz zamani ile elde edilmigtir. Almis olduumuz doku es
degeri mumlu ve mumsuz radiograflarda detay bu ekspoz zamanl
ile en iyi bir sekilde elde edilmistir. Step-Wedge ile yapi-
lan kiyaslamalarda yine, bu ekspoz zamani en iyi degerleri

vermistir.

0.2 .saniye ile alinan radiograflardaki densite ve
kontrasta nisbetle, 0.8 saniye ile alinan radiograflarda den-

site degigimleri _ve kontrast cok yliksek bulunmustur.

Radiograflar banyo soliisyonlarini imal eden firmalarain
belirttigi isida.ve silirede banyo edilmiglerdir. Banyo siirele-
rine gbére densite dejerelri incelendiginde sayisal olarak nor-
mal ve hl;ll.solﬁsyonlardan elde edilen radiograflarda bariz
farklar goriilmemigtir. Fakat fotografgilikta kullanilan soliis-
yonlarin deJerelerinde bariz farklar olduju gdrilmiigtir
(Tablo: 1F2,31,-RadiograflarlmLZLn densite dederlerine gbre

sollisyonlarin meydana getirdikleri kontrast diizeyleri Al minyum
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step-wedge'ler kullanilarak tesbit edilmistir. Kontrast, den-
site farklarinin . bir ifadesi olduguna godre, step-wedge basamak-
lari kalinliklarina g&re en a¢ik ve en koyu sahalarin densite
farklari diigiik oldujunda radyolojik incelemeler ig¢in ideal
bir durum.ifade edecektir. Bu farkin biyik olmasz - Yiksek
Kontrasti .vereced§ine gdre teshis agisindan tercih edilmiyecek-
tir. Kullandidimiz step-wedge'in basamaklarinin densitomet-
rik degerlerine g&re kontrast agisindan en ivi sonuglari
Normalz—D,solﬁsyonu ve daha sonra da Normall—B ve Hizli-A
.soliisyonlari vermistir. .Fotograf¢ilikta kullanilan soliis-
yonlar ise diiglik kontrast: sagliyabilecek degerleri verme-
mistir. Bu durum grafikte elde edilen Gamma efrilerinde de

gbriilmektedir. (Grafik:1)

tdeal degerleri veren scliisyonlarin banyo siireleri
uzun olmakla beraber, verdikleri kontrast ve detay iyi oldu-
Ju ic¢in!teshis agisindan digerlerine tercih edilmesi gerek-

tigi ortaya g¢ikmaktadir.

Arastirmamizda seri radiograflarin ekspo:z edilmeleri
sirasinda kullanilan %. ing (1.9 cm) kalinligindaki mumun
X-1ginlarinin intensitesinde degismeler meydana getirdigi
ve uzun dalgali X-iginlarinda bir absorbsiyon husule geldi-
gi densite dederlerinden anlasilmaktadir. Bu dederlere gbre,
yumugak dokularin yaratmakta oldugu gibi mumun da karekte-

ristik radyasyona sebebiyet vererek densitede agtimlara yol
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actigi gdriilmektedir. Step-Wedge'le alinan ve doku egde-
geri olan mumlu ve mumsuz densite degerlerinde de bu durum

miisahade edilmektedir. (Tablo: 1 ve Tablo: 2).

Gamma EJrisine gdre soliisyonlarin vermisg oldudu de-
Jerler mukayese edildiginde ve grafik olarak gbsterildiginde
normal banyolar ideal edriye yakin bir dogrultuda yikseldigi
halde, fotografgilikta kullanilan solilisyonlar ile Hizli-a
soliisyonu bu normal edriye benzer edgri vermemiglerdir (Gra-
fik:1) ., Bu grafigin ¢izilmesinde Base ve Fog densiteleri na-
zari ltibara alinmamistir. Base ve Fog densiteleri bakimindan
soliisyonlar arasinda bariz fark gbriilmemistir. Bu dederler
Hizli-A ve fotografgilikta kullanilan Fotografgilik,-E igin
0.18 ve Normal,-B, Fotografg¢ilik,-C ve NormalZ-D igin 0.20

olarak tesbit edilmistir.

Bilindigi gibi radiograflarda fogun meydana gelmesi
ile gdriintii puslu (sisli) bir hal almakta ve gbriintiinlin net-
1igi fog orani arttig§i nisbette azalmaktadir. Fogun meydana

gelmesine sebep olan etkenlerden daha 6nce bahsedilmisti.

Calismamiz sirasinda, fogun meydana gelmesine sebeb
olabilecek diger faktdrleri ekarte ederek, sadece banyo so-
liisyonlarinin meydana getirdigi fog densite oranini tayin
ettik, Yukarida belirttigimiz degerlere gdre bu ydnden so-

liisyonlar arasinda bariz bir fark gdriilmemigtir,
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TARTISMA

Bu galismanin amacl dishekimliginde kullanilan film-
lerin banyosu ig¢in piyasaya arzedilen 3 ayri banyo sollisyonu
ile memleketimizde bazi .dighekimlerince kullanilmakta olan
aslinda fotodraf .filmlerinin banyolari ig¢in hazirlanmig 2
banyo soliisyonunun, radiograflar tizerindeki densite ve kont-
rast deéisimlerini.tesbit ederek, en ideal gartlari saglayan

banyo solisyonunun ortaya gikartilmasi olmugtur.

Bulunan dengitometrik degerler, birgok dighekimligi
radiolojistlerinin yapmilg oldugu galismalarda ortaya ¢ikan
degerlerle bagdasmigtir. Bilindigi gibi dishekimlidinde kul-
janilan radiograflarin densite sinirlari 0.25-2,00 arasi
olarak saptanmlstlr,.Bu.deﬁerler dahilinde olan .radiograf-
larin en iyi kontrast.ve detay verdigi densitometrik galis~—
malar sonucu belirlenmistir. Birgok aragtirmacinin yapmisg
olduklari c¢alismalarda radiografik detaylarin minimal 0.25
maksimum oclarak da 2.00 densite.de@erleri.ara51nda.oldu§u
ortaya glkarllm1§t1r°.0025 densite dederinin altinda olan
radiograflar.gok_aglk,olduklarl igin, teshis yéniinden fayda-
11 olamamaktadirlar. Ayrica, yetersiz ekspoz zamani radi-
ograflarda istenilen densiteyi vermemektedir. Bugiin i¢in ka-
bul edilmis olan ideal ekspoz zamani, 65 KvP ve 10 mA'lik
bir glgle galisan réntgen cihazlarina gdre 0.4 saniye olarak
saptanmigtir. Bu ekspoz zamani yine aragtirmalar gbsternig-

tir ki, her 15 KRvP artiminda yarlya diigliriildiigi zaman normal
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banyo sartlariyla istenilen densite elde edilebilmektedirx.

Yaptigimiz ¢alisgmada 3 ayri ekspoz zamaninda elde edi-
len radiograflar lizerindeki densite degisimleri esit sart-
larda dederlendirilmisgtir. Kullanilan banyo soliisyonlari fir-
malarinca tavsiye edilen sartlar saglanarak hazirlanmig ve
radiograflar yine firmalarin belirttigi sekilde banyo edil-
migtir. Gdzlemlerimize gbre, 0.2 saniye olan ekspoz miiddeti
radiograflar izerinde ¢ok .diigilk kontrast .ve detay saglamisg,
densite dejerleri bu nisbette dliglik ¢rkmistir. 0.4 saniyelik
ekspoz zamaninda, bu degerler normal degerler dahilinde bu-
lunmug, 0.8 saniyelik ekspoz zamaninda ise, densite dederle-
ri ve kontrastta bilyllkk artiglar akaydedilmigtir. Buradan an-
lasildigina gdre tesghis aglslndan,radiograflar.allnlrken
belirli bir ekspoz.zamani segmek zorunludur. Bbylece hastaya
belirli ve minimal bir .dozda igsin vermek, istenilen densite
ve kontrastl banyo soliisyonlaraini ideal sartlarda .tatbik
ederek elde etmek mimkiindlir. Oysa pratikte fazla.igin vere-
rek ve az zamanda banyo ameliyesi uygulayarak netice elde
etmek ¢ok tatbik edilmektedir. Bu yanlis uygulama, hastanin
fazla radyasyona maruz birakilmasi ve teshis ag¢aisindan ka-
litesiz radiograflarin elde edilmesi bakimindan hatalidar.
Bir radiografin densite, buna bagli olarak da kontrasti en
iyi : gekilde Gamma Ejrisi ile gdsterilebilir. (Grafik:1l) Bu
egri de ~ekspoz zamanlarina gbre densitometrik deJerlerin ar-

timi matematiksel olarak ifade edilmektedir. Elde edilen egri
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daha ®nce de belirttigimiz gibi ideal olarak 0.25 ve 2.00
degerleri arasinda dik ve dogru olarak belirlenmelidir. Bu
ejrinin elde edilisi .su .sekilde olmaktadir: Bir koordinat
sisteminde apsis ve ordinat cizgileri iizerinde .ekspoz zamanl
ve densite degerleri .numerik olarak siralandiginda, minimal
degerlerden maksimal dejerlere dogru tesbit edilen noktalar
bu gamma ejrisini vermektedir. Bu ejri yapilan galismalar
gbstermigtir ki, 0.25 degerinden daha dislk degerlerde "Toe"
tabir edilen bir kavisle baslamaktadir. Ekspoz zamaninin
artimina bagli oclarak edri dik bir dogru .seklini almaktadar.
DeJerlere gdre belli bir noktaya ulagtiginda~ki bu nokta
"Shoulder" noktasi olarak belirlenmigtir= cok kisa bir kavisi
miiteakiben D Max noktasina .erigmekte ve ondan .sonra edri
tekrar bir diislis gdstermektedir. Dik bir .dodru .halinde iken
ekspoz zamani ve densite dederlerine gore koordinat sistemin-
deki yeri dolayisiyla - her zaman bir sabitlik gOsterir.
Gamma = A . Bu ideal olarak kabul edilen edriye gbre 5 ayri
solﬁsyonuﬁ vermis olduklari edriler incelendiginde normal
soliisyonlarin ideala en ayakin Gamma egrisini verdigini, hiz-
11 banyonun :yaklagik bir eqri_gizdiqini,ﬁzellikle fotodraf-
¢ilikta kullanilan soliisyonlarin ise, idealden uzak bir durum

gbsterdikleri saptanmigtir.

Fotografc¢ilikta kullanilan soliisyonlar gamma egrisi
agisindan istenilen .diizeyi .saglamadigi gibi vermis oldukla-
ri densite dederleri de dider soliisyonlardan bariz olarak

farkli bulunmugtur (Grafik:1) (Tablo:1,2,3) . Bu nedenle
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dighekimliginde banyo soliisyonu olarak kullanilmamalari ger-
cedi ortaya gikmigtir. Bir radiograf {izerinde densite dedi-
simlerinin yada farklarainin ifadesi kontrasti vermektedix.
Bir film X-1gsinlari ile ekspoz edildigi zaman, film lizerinde-
ki defigik b&lgeler .farkli miktarda radyasyon .alacak olursa,
film banyo edildikten sonra biitlin bu bdlgeler arasinda farkla
densiteler meydana gelir .ve by kontrast ile.ifade edilir.
Sayet radiografta beyaz ile .siyah arasinda degigen farkli
birgok densiteler .gdriilebiliyorsa "Uzun Skala®™ veya "Diigik
Kontrast" tabiri kullanilir. Aksine radiografta koyu ve agik
alanlar arasinda az densite farklari gdriiliiyorsa buna "Kisa

skala" veya "Yiiksek Kontrast” adi verilir.

Radiografik olarak .kontrasti gdsterebilmek i¢in alu-
minyum basamaklardan meydana getirilen step-wedge'leri kulla-
nilmaktadir. Bu basamaklarin radiografik goriintiilerinin den-
site farklari kontrasti belirlemektedir. Giplak _gdzle fark
edilemiyen densite dedigimleri bu aluminyum step-wedge'den
elde edilen dejerlere .gdre tayin edilmektedir. Bu basamakla-
rin belirli kalinliklarina tekabil eden .radiografik densite-
ler dentin, mine, .ve kemik dokulari ile es .dederde tutulabil-
mektedir. Soliisyonlarla .elde ettigimiz radiograflarin kont-
rast deJerlendirmelerinde en iyi diisiik .kontrasti Normalz-D,

daha sonra ise Normall—B ve Hizli-A soliisyonlari vermigtir.
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Bu konuda bagka bir arastirma yapmig clan Manson-Hing
ve Turgut, E917, ¢aligmalara sirasinda hizli soliisyonlar 1ile
normal banyo soliisyonlarini kiyaslamiglardir. Step-Wedge'ler-
den yararlandiklar: bu galigmalari sonucu .elde .ettikleri
radiograflarin densitometrik analizlerinde haizli banyo solis-
yvonlarindan elde ettikleri radiograflarin klinik agidan ige
yarar olduklarini, ancak normal banyo soliisyonlarina nis-
betle elde edilmis olan bu .radiograflarin kontrast ve densite

dederlerinin daha diigiik oldugunu saptamiglardair.

Manson—HinlB, yapmig oldugu diger bir aragtirmada ise,

ticari olarak piyasada bulunan yedi degisik banyo soliisyonu

" mukayese edilmigtir. Step-Wedge'lerden yararlandigi bu ga-
lismalarinda elde ettigi radiograflarin densitometrik analiz-
leri sonucunda; hizli banyo soliisyonlarinin radiograflarda
normal ticari soliisyonlara nisbetle daha diisiik densiteler
meydana getirdiklerini, 92°F*'da hizli soliisyonlarin oldukga

yiiksek miktarda fog meydana getirdiklerini saptamaigti.

Stewart ve Driskogg hizli bir banyo soliisyonu ile nor-
mal bir banyo soliisyonunu mukayese etmislerdir. Arastirmala-
rinda, sartlar sabit tutularak ekspoz edilen ve .bu banyo so-
liisyonlarinda banyolari yvapilan radiograflari banyo zamanlari,
kontrastlarl, soliisyonlarin bozulma dereceleri ve solisyon-
larin fiatlarina gbre mukayese etmislerdir. Sonug olarak daj;

hizli banyo metodu ile % 91 nisbetinde bir zaman tasarrufunun
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saglanabilmekte oldugunu, her iki soliisyonun da ayni kali-
tede radiograflar sagladigani, hizla banyc soliisyenlarinin
normal banyo soliisyonlarina nisbetle daha g¢abuk bozuldugunu
ve hizli banyo soliisyonlarinin normal banyo .soliisyonlarina

nisbetle daha pahali olduklaraini saptamiglardir.

Yapmis oldugumuz calismada, firmalarca belirtilen
banyo siirelerini uyguladidimizda hizli soliisyonun normal so-=
liisyonlara gdre ideal .olmasa bile yaklaglk,eéri_vermesi bul-
gularimiz arasindadir. Yani normal soliisyonlarin verdigi
densiteye yakin bir densite verebilmektedir. Fakat teshis
agisindan dederlendirildiginde istenilen kontrast1l vermemesi
bakimindan kullanilmamasi gercedi ortaya g¢ikmaktadir. Ancak
5 dakika gibi kisa .bir slirede sonug alinabildiginden kisa
siire gerektiren bazz: hallerde kullanilabilir.kanisindayiz.
Brnedin cerrahi ve endodonti branslarinda acil olarak radi-
ograf gerektiéi.durumlarda,uygulanabilir,.Hing.ve Turgut'un17

arastirmalarinda da hizli banyo soliisyonlara igin ayni goriige

yer verilmektedir.

Arastirmamizda en ideal densite ve kontrast deferleri=
ni, banyo siireleri uzun olmasina ragmen dighekimliginde kul-

lanilmak lizere hazirlanan normal banyo soliisyonlari vermistir.

Radiograflarimiz elde edilirken her banyo soliisyonu
igin densiteye tesir .edebilecek faktdrleri sabit . tuttugumuz-

dan materyal ve metod boliminde bahsetmistik. Bu faktdrler:



i)

5 ayri banyo sollisyonu igin tek tip film kullanilmasi KvP,
mAs ve fokal spot-film mesafesinin sabit olmasi idi. Bu hu-
suslar her banyo ig¢in sabit olduguna gbre, radiograflar Uze-
rinde meydana gelebilecek densite degdisimleri sadece banyo
soliisyonlarinin yapilarindan ileri gelecektir. .Burada densi-
teye tesir edebilecek .faktérlerden .birisi de meydana gele-
bilecek fog oraninin .tesbit edilmis olmasidir. Bilindigi gibi
bir filmin base ve fog .densiteleri mevcuttur. .Bu densite de-
gerlerinin bilinnmesi, .ekspoz edildikten sonra elde edilen
radiografin :densitelerin ona gbre nazar-1i itibara alinmasi

gerekir.

Caligmamizda, fog meydana getirebilecek faktdrleri
elimine ederek her banyo ig¢in ayni tip filmin base ve fog
densitesini tesbit ettik. Densitometrik dederlere gbre, mev-
cut 5 banyo soliisyonu arasinda fog meydana getirme bakimindan

bariz farklar olmadigdi gorilmigtlr.

Bu soliisyonlarin densite, kontrast ve dolayisiyla de-
taya olan etkilerini tesbit edebilmek i¢in .ayrica sabit gart-
lar altinda kuru insan mandibulasindan alinan .radiograflar
da incelenmistir. Bu arada yumusak dokunun X-iginlarinin in-
tensitesinde de@isiklik,yapabileceQi,-yumusak.X—lglnlarlnln
absorbe edilebilecedi dligilinlilerek yumugak doku esdederi olan

3 © ing¢ (1.9 cm) kalinlikta mum tabakasindan igsinlar gegtik-

4
ten sonra filme ulasmalari temin edilmistir. Bu mum kalinli-

Finin yaklagik olarak 2 cm civarinda olmasi gerektigi ayni
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yéntemi uygulayan aragtirmacilarca belirtilm:‘u;.tirc.17—18 Biz

de arastirmalarimizda hem step-wedge'le alinan radiograflar-
da ve hem de mandibula .ile aldigimiz radiograflarda mum kul-
lanarak densitede meydana gelen degisimleri tesbit ettik

(Tablo: 1).

Caligmalarimizda, hastalardan radiograflarin alinigi
sirasinda mevcut bulunan.gsartlari . sajlayabilmek igin birgok
arastiricinin.yaptigi .gibi bir insan mandibulasi ve doku esg-
degferi mum.kullanarak filmleri ekspoz .ettik. .Bu .durumda al-
di1gimiz deferlerle .mum kullanmadan aldigimiz densite de§er-
leri arasindaki farklarin X-isindarinin mumda meydana getir-
digi sekonder radyasyona bagla oldudu sonucnna varilmrgtar.
Bu nedenle radiograflar ilizerinde fog oranl .artmig, densite
dederlerinde de o nisbette kiigiik oranla;da.artlslar kayde-
dilmistir. Ayni hadise hastalardan radiograflar alinirken
de yumusak dokularan kalinliklarinave anatomik yapilarina
gbre belirli oranlarda .olmaktadir. Fog oraninin .tesbiti igin
ayni sartlarda mum kullanarak veya kullanmiyarak .sadece step-
wedge'lerle radiograflar aldik. Tesbit etmis .oldugumuz densite
deJerlerine godre, .mumun gergekten belirli bir .oranda yumugak
dokular gibi sekonder radyasyon yarattigi numerik olarak te.
yit edilmistir. Mumun konmasiyla densite .dederleri artmakta
olup soliisyonlar arasinda bu artista bariz bir fark gdrilme-

mistir.
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Bu arastirmada 5 ayri banyo sollisyonunun radiograflar
firmalarinca belirtildigi sekilde kullanildifinda meydana ge-—
tirdikleri densite ve kontrast deJisimleri, dedigik agilardan

step-wedge'ler kullanilarak aragtirilmistir.

ff1kemizde halihazirda kullanilmakta olan soliisyonlaran
ideale yakin olup olmadidi hususu bir takim metodlarla arag-
tirilmis ve birgok arastiricinin bu konuda varmig olduklara
neticeye ulasailmigtir. 8zellikle minimal densite degisimleri-
nin mikro densitometrik analiz ile tesbit edilmesi gercgegi
ortaya ¢ikarilmigtir. Bulunan degerlere gdre, normal banyo
olarak nitelendirilen soliisyonlarin ideal dederleri verdigi,
hizli banyonun sadece siire agisindan avantajli oldugu, fotog-
raf¢ilik alaninda kullanilan banyo soliisyonlarinin ise, dig-
hekimligi radioclojisi alaninda yeterli densite ve kontrasti
vermediklerinden her bakimdan yanlis dederlendirmeler ortaya
grkarabilece§i nedeni ile kullanilmamalari gergedi saptanmis-

tir,

Step-Wedge'le almis oldujumuz dederler sonucu tesbit
ettigimiz kontrast her banyo igin incelenmis ve neticede fo-
tografgilik sahasinda kullanilan seliisyonlarin istenilen d4ii-
siik kontrast:i saglamadigi gdriilmiigtlr. Yine kuru insan man-
dibulasi ve doku egdederi mum kullanilarak, normal periapi-

kal radiograf alimindaki gartlar sadlanmig, yumugak dokularda
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tabii olarak meydana-gelen-sekonder.radyasyon-ile.ha31l olan
fog m.umla.al:Lnan.radiograflarda.da.tesbit.edilmistir° Her
banyo solﬁsyonu-igin,-mumlardan.mﬁtevellit.ortaya-glkan fog
oranl . sabit olarak .deferler .veren .step=wedge'ler kullanilarak
da tesbit edilmig.ve elde edilen.deerlere_gdre-banyo so-
lﬁsyonlarlnln.bu_durumda.verdikleri.degerlerde-bariz farklar
gbrillmemis, .fotograf¢ilik .alaninda kullanilan _soliisyonlarin

farkli deferler verdigi ortaya girkmistir.
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