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YEMIiN METNi
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OZET

“Tibbi Goriintilleme Yontemleri ve Fotograf Iligkisi” bashkll tez
calismasinin amaci, bilimsel ve tibbi amacglar icin kullanilan radyodiyagnostik

goriintilleme yontemlerinin fotograf ile iliskisinin saptanmasi iizerinedir.

Fotografin teknik ve sanatsal gelisiminin yillar icindeki degisimine ve
gelisimine yer verilmistir. Radyolojik goriintilleme yontemlerinin teknik ve fizik
bilimi ac¢isindan ¢oziimlemesi yapilmistir. Buna ek olarak cekim yontemleri
goriintii olusturmada kullanilan islemler hem fiziksel hem de mekanik olarak

irdelenmistir.

Ana ilke, radyogramlarin ve sonogramlarin tasidig1 estetik potansiyeli
arastirillarak, Kant’in estetik yorumu ve Husserl’in fenomolojisi iizerinden bir
bakas acis1 gelistirilmistir. Radyogram ve sonogramlarin yontem olarak fotografla
iliskisi iizerine durulmustur. Ayrica diger sanat disiplinleri ile etkilesime de yer

verilerek birlesim noktalar1 yakalanmaya ¢cahisilmistir.
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ABSTRACT

The aim of the thesis headed ‘The Methods of Medical Imaging and Its
Relationship with Photograph’ is related to determine of relation with
photography of radiodiagnosis imaging which is used for scientific and medical
puUrposes.

In the study, the technical and artistic changes and improvements of
photograph within years have been handled. The analysis of radiologic imaging
methods has been done in terms of technique and science of physics. In addition to
this, filming methods, the processes used for forming images have been studied

both from the physical and from the mechanical aspects.

The esthetic potential in radiogram and sonogram, which is a medical
image produced by ultrasound echo and radiation, has been searched and a new
point of view has been revealed by considering Kant’s esthetic commend and
Husser!’s reasoning. The emphasis has been put on the photographic relationship
of radiogram and sonogram as a method. Also the interaction with other arts has
been given place and combination points have been tried to catch. These are the
main principles of the thesis.
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GIRIS

Arkeolojik ve yazili kayitlara bagli olarak insan, varligindan bu yana kendini
ifade etme araci olarak dil, beden ve ¢evresindeki nesneleri kullanmistir. Bu 6zgiirliiglin
ona bahsettigi en biiyiik deger, ifade yaratiminda kendi tinsel benligini nesnel olarak,
diger insanlara ifade etmek olmustur. Bu ama¢ dogrultusunda olusturdugu en temel

yaratilardan birisi “sanat” tir.

“Sanat” insan1 diger canlilardan ayiran en iistiin 6zelligidir. Insan, bu kavramin
icini, ¢evresinde var olan objelere anlam, estetik deger, 6liimsiizliik, biriciklik gibi fiziki
ve duygusal degerler yiikleyerek doldurmaktadir. Fotograf da bu ifade bi¢imlerini

barindiran estetik ve sanatsal degerler tastyan bir olgudur.

Fotografin 1839 yilinda Fransiz Bilimler Akademisi’nde kabul edilisinin
ardindan, bilimsel ve sanatsal alanlar ile iliskilendirilmis ve yardimci bir unsur olarak
kullanilmaya baglanmistir. Fotograf goriinen diinyada var olan bir objenin, manzaranin,
goriintlisiinli kaydetme ve bir kopya olusturma islemidir. Estetik deger ylikleme yani
modeli sekillendirme, ortamdaki materyalleri diizenleme ve dijital programlarla
yapilabilecek diizenlemeler gibi islemler, ¢cekim oOncesi ve ¢ekim sonrasi iki ayri
zamanda gerceklestirilebilir. Radyodiyagnostik (radyolojik tani) yontemlerin teknik
stireci ve islem sonucunda elde edilen "iiriin" acisindan fotografla yakin benzerlikler

tagimaktadir.

Fotografin icadinda fizik ve kimya bilginlerinin 151k ve 1siktan etkilenen
maddeler lizerine yaptiklar1 deneyler biiyiik katkilar saglamistir. 1896 ’ya kadar varlig
kanitlanamayan fakat teorik olarak ve bazi deneysel caligmalarda godzlemlenen x
1sinlary, 1896 yilinda Wilhelm Congrad Rontgenin goriinmeyen enerji tiirleri iizerine
yaptig1 deneylerde fotograf plagi kullanmasiyla varligin1 kesin olarak kanitlamistir.
Daha sonra 1898 de Fransiz fizik¢i Henri Becquerel’de radyoaktivitenin kesfinde,
radyasyonlarin fotograf filmini etkilemesi ile radyoaktivitenin varlifini kanitlamay1

bagsarmistir. Bu kesifler fotograf ile radyodiyagnostik goriintiileme ¢alismalarinin



birlestirilerek gelistirilmesini ve fotografik goriintilemede farkli bakis acilarinin

dogmasina sebep olmustur.

X-1gilarinin kesfi ardindan Rontgen 28 Aralik 1895 yilinda Wiirtzburg Fiziksel
Tip Dernegine x-iginlar tireten Croocks tliplinii sunmustur. Bu icat tipta bir devrim
niteliginde karsilanmistir ve boylelikle insan viicudunun igyapisini goriintiilemesine
baslanilmistir. Daha sonralar1 1924 yilinda hidrojen atomlarinin manyetik alan
icerisinde farkli tavir sergilediginin kesfedilmesi ile yeni bir gorlintiileme teknigi
gelistirilmistir. Bu yontem manyetik alan i¢inde kalan hidrojen atomlarina goénderilen
radyo dalgalarinin tasidig1 enerjinin kaydedilmesi ile goriintii olusturulmasi yontemidir.
[k goriintii olusturma ¢abalar1 1972 yilinda Paul Lauterbur’un yan yana duran normal
su ve agir suyun arasindaki farki goriintiilemesi ile manyetik rezonans goriintiileme
calismalar1 baglamis oldu. Hidrojenin elektromanyetik etki altindaki davraniglarindan
kisa bir siire sonra niikleer fizikte ¢ok farkli bir asamaya gelindi. Ernest Orlando
Lawrence’in siklotronu kesif etmesi ardindan daha sonra yapay radyoaktif madde
tiretim yontemleri gelistirildi. 1930 - 40 arasinda {iretilen iyot ve teknesyum gibi
elementlerin izotoplar1 ile radyoniiklid goriintiilleme yontemleri gelistirilmistir.
1950’lerde bilgisayarlt tomografi cihazinin gelistirilmesi ile bu teknik yontemler

arasinda baglar kurulmaya baslanmistir.

Goriintlileme yontemlerinde 15181n haricinde kullanilan bir diger enerji tiirii de
ses’tir. 1947 yilinda Avusturyali Dr. Karl Theo Dussik tarafindan sesin hastalik
tanisinda kullanilabilecegi tizerine fikirler gelistirmis ve kardesi fizik¢i Frederich
Dussik ile birlikte ilk ultrason goriintiilemeyi basarmiglardir. Yaklasik on yil kadar
sontra 1957°de Dr. Douglas Howryn’in drettigi ultrason cihaziyla ilk 2 boyutlu

sonografik goriintii elde etmistir.

“Tibbi Goriintiileme Yontemleri ve Fotograf Iliskisi” konulu tez kapsaminda,
tibbi goriintiileme yontemlerinin fotograf ile olan iligkisi incelenmistir. Radyogramlarin
doga tarihi miizelerinin fotograf boliimleri tarafindan koruma altina alinmis olmasi,

ayrica radyografcilarin yaptiklart ¢ekimlerde resim sanatindan etkilenmeleri ve



radyograflarin fotograftaki gibi sanatsal bir diisiinceye doniisiip doniisemeyecegi sorunu

tezin temel problemidir.

Birinci boliimde; fotografin tarihsel siirecine, fotograftaki 151k ve 1518
algilanmasina, 15181n 6zellikleri ve 151k kaynaklarina, fotografta 15181 kullanilmasi ve
fotografta goriintii olusumu arastirilmistir. Fotograf sanati kapsaminda bir sanat nesnesi
tiretimi araci olarak “fotografin ne oldugu”, “sanat ve sanat¢1”, “fotografin varlik

bilimci” incelenmistir.

Ikinci boliimde; Bilimsel araglarla goriintii olusum araci olarak 15, radyo
frekansi ve ses gesitleri arastirilmistir. Wilhelm Congrad Rontgenin hayati ve bilimi
anlatilarak; bilimsel goriintii olusturma yontemlerinin neler oldugu, cesitleri, nasil
yapildiklari, dijital ya da analog olarak nasil diizenlendigi i1sinlarin ¢esitlerine gore
goriintiileme teknikleri, cihazlar ve bu cihazlarin neler oldugu, ¢alisma prensipleri

tizerinde durulmustur.

Uciincii boliimde ise fotografin, tibbi goriintiileme yontemleri ile elde edilen
radyogram ve sonogramlar ile iligkisi arastirilarak, bu goriintiilerin estetik agidan bir

sanat nesnesi olup olmadiklari, sanat¢ilarin vizyonlari {izerinden irdelenmistir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda konu ile ilgili Tiirk¢ce ve yabanci bircok kitap
makale ve internet veri tabanindan arastirmalar yapilmistir. Konu iizerine c¢ekimler
yapan sanatcilar ile yliz ylize ve internet iizerinden goriisiilmiis, degerlendirmeler
yapilmis ve ¢ekim yontemleri iizerine sohbet edilmistir. Radyogram ve sonogramlarin
cekim teknikleri iizerine tip fakiiltelerinin radyoloji boliimlerinde gorev yapan doktorlar
ve teknisyenler ile goOriismeler yapilmistir. Sanatsal boyut lizerine sanat ve felsefe

kitaplar taranmis ve felsefi bir bakis belirlenmistir.

“T1bbi goriintiileme yontemleri ve fotograf iligkisi” konulu tez ¢alismasi tibbi ve
sanatsal ilkeler barindiran bir konu olmas1 sebebiyle biitiinliigli bozacak nitelikteki

ayrintilardan kaginilarak temel kavramlari belirleyen bir arastirma yontemi izlenmistir.



1. BOLUM

TIBBi GORUNTULEME YONTEMLERI VE FOTOGRAF iLiSKiSi

1839 yil1 itibariyle kesif edilen fotograf 19. Yiizyil sanayi devriminin insanliga
kazandirdigi en biiyiik yeniliklerden birisidir. Siimerlerden beri bilinen karanlik bir
odanin duvarina ufak bir delik a¢ilirsa disaridaki goriintii kirilarak i¢ duvara yansir.
Farkinda olunan bu fiziksel gerceklik, 16. yy dolaylarinda mekanik bir kutu haline
getirilmis ve bir ylizeyine agilan delige mercek yerlestirilerek goriintiilleme kalitesi
artirllmigtir. 1800’lerde de sivi emisyonlu ylizeyler ile birlestirilerek goriintii alma
caligmalar1 yapilmigtir. 1839 da Fransiz mucit Joseph Nicephore Niepce (1765-1833) bu
diizenek iizerinde calisarak ilk kalict goriintiiyli elde etmistir. Fotografin icadindan
yaklagik 55 yil sonra fotograf teknigi kullanilarak bilimsel goriintiileme yontemleri
kesfedilmistir. Bu baslangiglar glinimiiziin  goriintiilleme tekniklerinin  temelini

olusturmustur.
1-Fotograf Nedir?

Fotograf 151k ile goriintii olusturma siirecidir. Nesnelerden yayilan veya yansiyan
1sinlarin emiilsiyonlu duyarkata ya da dijital sensorlere mekanik sistemler vasitasiyla

kaydedilip, kimyasal islemlerle yada dijital yontemlerle goriintii olugturma islemidir.

Kelime kokeni Eski Yunanca’dan gelen “Foton” ve “graf’ sozciiklerinden
olusan fotograf kelimesi “is18in ¢izgisi, 151kla yazi yazmak” anlamina gelmektedir

(Eczacibasi Sanat Ansiklopedisi, 1997: 602).

Genel bir tanimlama ile fotograf, icerisinde 1s18a duyarli film bulunan karanlik
bir kutunun, ucuna yerlestirilmis olan mercek ile yakalayabildigi alanin goriintiisiinii
kayit edebilen bir aragtir. Goriintiileme islemi sirasi ile soyle gergeklesir: Isiktan
etkilenen film tizerindeki glimiis bromiir kristalleri gizli bir goriintii olusturur. Bu film,
karanlik bir ortamda gelistirme banyosuna tabi tutulur burada kimyasal siire¢ hizlanir,

bromiirlerinden ayrilan giimiis kristalleri oksitlenerek kararir ve seffaf film tlizerinde ilk



goriilebilir goriintiiniin negatifini olusturur. Negatif film, agrandizor vasitasiyla emisyon
stiriilmiis kagit bir zemine aktarilir, sonra fotograf kagidi, sirasiyla gelistirme, tespit ve
durdurma banyolarindan gecirilerek gozle goriilebilir hale getirilmektedir. Sirasiyla
teknik ve kimyasal islemlerin olusturdugu goriintiiler 1smla yazilmis bir yazi yani
‘fotografi’ olusturmaktadir. Mucizevi bir olay oldugunu sdylemek cokta yanlis bir

kavram olmaz.

Fotograf farkli sanat dallarinin olusmasinda da onciiliik etmistir. Bunlardan en
onemlisi 7. sanat’ dali olan sinemadir. Sinema duragan haldeki dia yada negatif
filmlerin, motor giicii ile projeksiyon 15181 Oniinden saniyede 24 kare akarak hareketli

goriintli olusturmasi olayidir ve fotografin temelleri {izerine kurulmustur.

‘Ani Olumstizlestirmek’ fotografi tanimlayan en etkili ciimle sayilabilir. Bu
yontemle bir anlamda hayattan kareler toplamaktayiz. Bu kareler iizerine yorumlar
yapmakta, degerlendirmekte ve anlam yiikleyerek igsellestirmekteyiz. Bizi etkileyen bu
psikolojik olgular hayatimizda hizla yer eden fotografin ne derece dnemli oldugunu

gostermektedir.
1.1- Fotografin Kisa Tarihi

Fotograf, yaklasik iki yiizyillik bir tarihe sahip olsa da olugumu yiiz yillar1 almis
bir goriintli alma yontemidir. Karanlik oda ¢alismasinin tarihine bakacak olursak
Siimerlere kadar inilmesi gerekmektedir, ¢iinkii Siimerler (M.O. 4000-2000) karanlik
bir odanin duvarma bir delik acildiginda kars1 duvara disaridaki goriintiiniin ters
diistiigiinii biliyorlard: (Giimriikcii, 2006:11). M.O. 300’lerde Aristoteles’in (M.O. 384-
322) karanlik olan bir odaya sizan giinesin dairesel bir goriintii olusturduguna ve bu
daireselligin deligin yapisina bagli olmadigina dair s6zleri bulunmaktadir (Encyclopedia
Britannica, 1969: 699-800). Ayrica Aristo giines tutulmasi esnasinda agag¢ yapraklari
arasindan sizan giines isinlarin zeminde agacin bir goriintiisiinii olusturdugunu fark

etmistir. Isi8in karanlik ortamda bir delik agarak karst duvara dig goriintliniin tersinin

1 -Yedinci, sanat deyimini ilk olarak kimin kullandig1 bilinmemektedir. Bakiniz: The Relationship
between Literature and CinemaThe Journal of International Social Research Volume: 3 Issue: 14 Fall
2010 s266-266-275



diisiiriilmesi olayr tarih boyu pek cok toplumda denendigi gorilmiistiir. Fakat asil

tanimlamalarin yapilmaya baglandigi tarih 1000°1i yillar olmustur.

G0z tlizerinde yapilan calismalar, ilk olarak ¢6l ve tropik iklime sahip bdlgelerde
yasayan insanlarin yakalandiklar1 hastaliklar sayesinde olmustur. Yapilan ameliyat ve
incelemeler sonrasinda goziin yapis1 kavranmaya baslamistir. {lk ¢alismalara 6rnek 10.
yiizyilin Irak’li gokbilim ve matematikci Hasan Ibni el Haytam (965-1040) tarafindan
yazilan optik yazilari, optik bilimi adina yapilan ilk ciddi ¢aligmalardan biri olmustur.
Bu ¢alismalarin kristal, cam ve mercek gibi aletlerin ilk diisiincesinin ortaya atilmasina

sebep oldugu diisliniilmektedir.

Fotografin kimyasal siirecinin gelisimi ise yaklasik 8. Yiizyila kadar inmektedir.
Bu yiizyilda Arap kimyagerlerden Cabir Bin Hayyan (722-815) 15181n glimiis tuzlarinin
etkiledigini gbzlemlemis ve bunu kimya kitabinda belirtmistir (Ceyhan, 2003:23).

Yaklastk 350 yil kadar sonra 1000’li yillarda ibni Heysem (965-1038) mum
1siklar ile yaptigi deneylerde karanlik oda mantigini yansitan tanimlamalar yapmistir
(Lindberg, 1968: 154). Daha sonralar1 karanlik ¢agdan aydinlanma ¢agina gecis donemi
olan Ronesans’ta, eski eserler Arapgadan ve diger dillerden ¢evrilerek bilim ve sanatta
biiyiik adimlar atilmaya baslamistir. Bu donemde ressamlar da gercekligi yansitmanin
kolayliklarin1 aramiglar resimlerinde perspektif etkiyi yakalamak i¢in Onceden beri
gelen Camera Obscura’yt gelistirme yoniinde teknik arastirmalar yapmislardir.
1420’lerde heykeltiras mimar ve matematik¢i Filippo Brunelleschi (1377-1446),
karanlik oda igerisine yansiyan goriintiiniin yiizey lizerine ¢izimini gerceklestirerek
perspektifi yakalamaya calismis ve 1423’te Gentile De Fabriano (1370-1427), karanlik
oday1 kullanarak derinlik etkisi veren gergekei resimler yapmustir (Ozdal, 1997: 10).
Ronesans’in {inlii ressamlarinda Leonardo Da Vinci (1452-1519) Camera Obscura
tizerinde ¢izimler denemis ve gesitli tasarimlar gelistirmistir (Symonds, 1901: 30). Bu

tasarimlarindan bahseden Leonardo bir yazisinda sunlar1 kaleme almastir:

“Olduke¢a karanlik bir odanin duvarma acilan kiiclik bir delikten giren
aydinlatilmis objelerin goriintiileri, delikten biraz uzak mesafeye (kars1 duvara)

konan beyaz bir kagit {izerine diiser. Ve bizler biitiin objeleri dogru formda



kagidin iizerinde gorebiliriz. Onlar 1sinlarin kesismesinden dolayr disaridaki

goriintiiniin tersi goriinlimiinde olacaktir” (Tufekei, 2001: 49).

Burada Leonardo Camera Obscura’y1r en agiklayici sekilde anlatmistir. 1550'lerde
Milanolu Girolama Cardano (1501-1576) Camera Obscura’nin 151k giren deligine bir dis
biikey mercek eklemis ve boylece daha net goriintiiler almaya baslamistir. Daha sonra
1636 yilinda Daniele Barbaro (1514-1570) ilk diyafram denemesini ger¢eklestirmistir.
Bunu ise farkli boyutlarda deliklerden olusan bir siirgli kullanarak yapmistir. Camera
Obscura’nin 6niine ikinci bir dis biikkey mercek kullanarak goriintii kalitesinin artmasini

saglamustir.

17. Yiizyilin ortalarinda Constantin Huygens (1596-1687) ve Athanasius Kircher
(1601-1680) karanlik oda yontemini baz alarak tasinabilir Camera Obscura’lar
gelistirdiler (Bkz. Cizim 1). 1651°de astronom ve fizik¢i Johan Kepler (1571-1630)
giinimiizde de sik¢a kullandigimiz ayna sistemini ekleyerek optik sistemi basariyla
uygulamigtir. 1657°de Kaspar Schott (1607-1680) yeterince kiigiiltiilen Camera
Obscuray1 (Bkz. Cizim 2) siyah bir ¢arsafla orterek kullanilmaya baglanmasina onciiliik

etmistir. (Durbin, 1989: 6971).

Cizim -1 Thanasius Kircher'in Taginabilir Karanlik Oda Modeli Tasviri, (1646).



Cizim -2 J. Zahn Oculus’ a Ait Kiigiiltiilmiis Kamera Obscura Modeli, (1669).

1614° de Italyan fizik¢i Angelo Sala’da (1576-1637) giimiis tuzlarmin 1siktan
dolayr karardiginin farkinda olmadan gozlemlemis, fakat bu olayr teoriye
dontistirememistir. 1725’te Alman kimyaci, diisliniir ve anatomi profesorii Heinrich
Schulze (1687-1744) bu kararmaya neden olan seyin 1s1k oldugunu belirtir ve deneyler
yapar. GUmiis nitrat igeren siviyr sirdiigli kabartmali objelerde 1sikla goriintii
olusturmay1 basarir fakat bu deneyi kagit lizerinde gergeklestirdigine dair bir bulgu
yoktur. 1777°de Isvegli kimyact Carl Wilhelm’de (1742-1786) goriintii olusturmayi
denemis hatta sonuca yaklagsmis fakat basarili olamamustir. Fakat 19. Yiizyilin ilk
yillarinda Thomas Wedgwood (1771-1805) ve Humpry Dayv (1778-1829) Schulze’nin

yonteminden yola c¢ikarak, Camera Obscurayi’da kullanarak bir deney



gerceklestirmiglerdir ve ilk fotografik goriintliyii elde etmislerdir. Fakat olusan
gOriintliyl sabitleyemedikleri igin kesfin sahipleri olamamislardir (Akdeniz,1990 :1).

1819°da Ingiliz kimyager Sir John Frederick William Herschel (1792 -1871)
sodyum hiposiilfitin giimiis tuzlarindaki kararma siirecini durdurdugunu kesif etmistir

(Turan, vd. 2012: 23). Boylece fotografin varligi, korunabilirligi kanitlanmis oldu.

Isiga duyarh bir yiizey, 15181 kontrollii bir sekilde i¢ yapisina aktarabilen bir kutu
sanayi devriminin en lst seviyeye ¢iktigi bu 1800’lerin en ilging en gozde ve en ilgi
cekici makinesi artik beklenen sonuglar1 vermeyi basarmistir. Tarih boyu pek ¢ok bilim
adam1 disiiniiriin kafa yordugu biiyiik zahmetlerle gelisimine katkida bulunduklari
fotograf artik kilit noktalar1 tamamlanarak olusturulmus ve iiretilmeye baglamistir. 1826
yilinda Fransiz mucit Joseph Nicephore Niepce (1765-1833) ve oglu Isidore (1795-
1868) ile 1816°da c¢esitli kimyasal maddeleri kullanarak goriintiiyii metal bir levha
lizerine tasimayr basarmistir. Yaklasik 10 yil sonra, 1826°da “yudabitiimi” siiriilii
kursun-kalay alagimli bir levhaya Camera Obscura yontemiyle yaklasik 8 saat siiren bir
pozlama sonucunda ilk fotografik goriintii olan ve adina “heliografi” (glines yazisi)
dedigi goriintiiyii elde etmis ve bu bulus ile ismini tarihe kaziyarak sonuglandirmistir.

(Bkz. fotograf 1).

Fotograf -1 Joseph Nicéphore Niépce, Le Gras’ta Pencereden Bir Goriintim. (1826).
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Ardindan 1926 yilinda Niepce hem sahne tasarimcist hem de diaroma gdstericisi
Louis- Jacques Mande Daguerre (1787-1851) ile birlikte ¢alismaya baglamistir. Bu
caligmalar1 goriintiiniin duyarli ylizeyler iizerinde saptanmasinda biiyiik basarilar
saglamislardir. Zaten birlikte calismaya basladiklar1 zamana degin 1923 yillarinda
Deguerre, Niepce’nin c¢aligmalarii temel alarak ¢esitli yontemler gelistirmeye
calismistir. Deguerre ¢alismalari sirasinda ilk pozitif goriintii elde etmeyide basarmustir.
1833’te Niepce’in oliimil ile ¢alismalarina yalniz devam eden Deguerre civa buhariyla
yaptig1 deneylerde buharin giimiis iyodiir kapli plaka tizerindeki etkilerini gézler. Daha
sonra iyot iizerine c¢aligmalarint gelistirir ve “latent goriintii” denilen gizli goriintiiyii
olusturur ve iyotun 1sitildiginda verdigi tepkilerden yararlanarak bugiinde gelistirme
islemi dedigimiz kimyasal siireci dener ve gizli goriintiiyii goriilebilir hale yani pozitif
hale getirir. 1838’de modern anlamdaki ilk fotograf kayit Ornegi sayilabilecek
Daguerreotype’i yapmistir. Deguerretype goriintiileri kaliteli, incelikli ve keskin
olmustur, bu 6zellikleri nedeniyle biiyiik ilgiyle karsilanmistir ( Bkz. fotograf -2).

Fotograf -2 Louise Mande Daguerre,“Deguerreotype", (1844).
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7 Ocak 1839 yilinda Fransiz fizik¢i Frangois Jean Dominique Arago’ya (1786-
1853) calismasindan bahsetmistir. Arago Fransiz Bilimler Akademisindeki bir
toplantida su ctimlelerle bulustan bahsetmistir. “saymn baylar, doga 1s1k araciligi ile bir

yiizeyin iizerine gegirildi” sdzleri ile agiklamistir (Ozdal, 1997: 11-12).

Duyurunun ardinda camera obscura kullanimi ile ilgili bilgilerden olusan
kitapgiklar basilmis, bulus Avrupa ve Amerika da ¢ok biiyiik ilgiyle karsilanmis ve bu

yonteme ilgi duyanlar camera obscura edinip ¢evrelerini goriintiilemeye baglamiglardir.

Bu dénemde “Fotograf” kelimesi ilk olarak Alman Astronom Johann Heinrich
von Madler (1794-1874) tarafindan 1839 yilinda “Vossiche Zeitung” dergisinde
yayinlanan bir makalede kullanilmistir (Yunancadan gelen fotos ve graf kelimelerini
birlestirmistir). Daha sonra 14 Mart 1839’da “fotograf sanati iizerine” adli yazisinda
Ingiliz astronom Sir John Frederick William Herschel (1792-1871) tarafindan kaleme

alinmistir.

Fotografin ilanindan kisa siire sonra mucit William Henry Fox Talbot (1800-
1877) tarafindan gilinlimiizde de sik¢a kullandigimiz yontem olan kagit iizerine,
negatiften pozitife goriintii aktarma yontemleri gelistirilmistir ve 1840’ta calotype®’1
tanitmistir (Fotograf -3). “Hos, giizel etki” anlamina gelen calotype, deguerreotype
kadar giizel goriintii verememistir, kalemle ¢izilmis havasi sebebiyle daha ¢ok sanatcilar
tarafindan tercih edilmistir. Talbot ayn yil icerisinde “doganin kalemi” adli ilk fotograf

alblimii yaymlamistir (Robinson, 2007: 9).

2 -Calotype: kagit yiizey iizerine baski alma teknigi.
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Fotograf -3 William Henry FoxTalbot "Calotype", (1864).

Gezici fotografcilar keskin goriintii elde ettigi icin daha ¢cok deguerreotype tercih
etmislerdir. Bu fotograf¢ilar diinyanin dort bir yanina dagilarak Amerika’ya Afrika’ya
Orta Dogu’ya vyolculuklar etmisler, gittikleri yerlerin gorlintiilerini toparlayip

yayinlanan haftalik dergilerde yayinlamislardir.

Deguerreotypeler ve calotypeler ressamlar i¢inde biiyiik ilham kaynagi olmus ve
caligmalarini bu taypler iizerinden aktararak yapmuslardir. Perspektif, oran, orant1 gibi
unsurlara daha c¢ok vakif olabilmislerdir. Ozellikle emprestyonist ressamlar (her ne
kadar bir kismi1 kars1 ¢iksa da) bliyiik bir boliimii zamani1 durdurma 6zeliginden dolay1
fotografi kullanarak calismalarinin dogruluk paymi artirmislardir. Ornegin ilk olarak

Jean Auguste Dominique Ingres (1780-1867) 1840’tan sonra fotografi kullanmaya



13

baslamistir. Dominique Ingres’in fotografi resimlerinde kullanmasi caligma tarzini

etkilemis ve fotografi kullanarak resimler yapan ilk ressam olarak nitelendirilmistir.

1841 yilinda ahsap kameralar yerine metal ve daha hafif kameralar gelistirilmis

ve yaklagik 10 y1l kadar sonra koriiklii fotograf makineleri yapilmustir.

Bu siirecte fotografta ilkler uygulanmaya baslanmis Arago tarafindan ilk ay
fotografi gekilmistir. 1847°de stiidyo fotograf¢isi kalfas1i Thomas Easterly (1809 —1882)
ilk yildirim fotografini ¢ekmistir ve yildirimin dogasi iizerine yapilan arastirmalar igin
biiyiik gorsel kaynak saglamistir. 1858’de Henry Peach Robinson(1830 -1901) montaji
denemistir bu yontemi farkli negatifleri {ist liste yerlestirerek sandvi¢ baski yaparak tek
fotograf elde etmistir. Onemli ¢aligmalarindan birisi olan “Fading Away” (Solup Gidis)
(Bkz. Fotograf-4 ) adli bu fotografta verem hastaligina yakalanan geng bir kizin dram1
anlatilmistir. (Leggat, 1995, 200-201)

Fotograf -4 Henry Peach Robinson, “FadingAway” (Solup Gidis), 1858.
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1860’lara gelindiginde fotograf makinesi daha teknolojik yapiya sahip olmaya
baslamis ve “single reflex” fotograf makineleri iiretilmeye baslanmistir. ilk renkli
fotograf 1862°de fizik¢i ve matematik¢i James Clerk Maxwel (1831-1879) tarafindan
renkli filtreler (kirmizi, sar1, mavi) kullanilarak ¢ekilmistir (Hannavy, 2008 :318). Yine
bu yillarda, 1slak fotograf plakasi ile ¢aligma yontemleri yerine kuru baski ¢aligmalar
denenmis ve Ingiliz fizik¢i ve fotograf¢ Richard Leach Maddox (1816-1902) kolodyum
yerine jelatin, iyot yerinede giimiis bromiir kullanarak, bu giinde kullandigimiz kuru
fotograf yontemini gelistirmistir (Harrison, 1887, 61-62-63) Bu yontemin ardindan
George Eastman Kodak markasi altinda 100 karelik kuru emisyonlu film igeren bir
portatif makine piyasaya sirmiistliir. Renkli film {izerine yapilan ¢alismalar 1880’ler
itibariyle hizlanmis ve ortokromatik renk kullanimindan pankromatik renk kullanilmaya
baslanmigtir. Yaklasik 1900’lere kadar fotograf makinesi kiigiiltiilmiis Ortiiciiler
eklenmis, daha kaliteli objektifler tliretilerek goriintiilerdeki bozulmalar aza indirilmistir.
Seffaf makara film kullanilmaya baglamistir. Fotograf makinelerinde barutla ¢alisan
flaglar ilk bu yillarda kullanilmaya baslanmistir. ilk 35mm’lik filmlerde bu yillarda
kullanilmaya baslanmistir (1913). 1907°de Lumiére kardesler tarafindan ilk renkli film

gelistirilmistir.

1896 da fotograf tarihinde en ilging goriintii alma yontemi gerceklestirilmistir.
Alman fizik¢i Wilhelm Congrad Rontgen (1845-1923) x-1s1in1 kullanarak bedenin ig
yapilarini goriintiileyebilen bir ydntem gelistirmistir. Ve ilk fizik Nobel Odiiliinii

almaya hak kazanmigstir.

Elektronik aletlerin {iretiminden fotograf teknolojiside nasibini almis ve
1950lerden sonra elektronik tabanli flaglar gelistirilmis ve ilk 151k Olgerler iiretilerek
kullanima sunulmustur. 1960°’ta makinenin igerisine elektrik motoru yerlestirilerek
fotograf filminin sarimi kolaylagsmistir. Elektronikle birlikte hizla gelisen fotografin
izledigi tarihsel yol Dog. Dr. Feyyaz Bodur’un editdrlii§iinde yayinlanan fotograf tarihi
kitabinda soyle belirtilmistir:
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“Elektronigin etkisi ile dijital ¢ag fotografin daha kolay kullanilabilir hale
getirdi ve s6z konusu ilerlemeler, mekanik ve elektronik medya c¢agini
mijdeliyordu. Bilgisayarlarin en gercek fotografik renk ¢ozilniirliigiine ve
cogaltmaya ulasabilmeleri ise 24-bit rengin piyasaya siiriilmesiyle hayata gegti.
‘Adobe’ kisa siire igerisinde resim yaratma ve islemede bir endiistri standardina
doniisen ‘Photoshop>  yazilmmi tanitti. New York’ta Gorsel Sanatlar
Okulu’nda, fotograf alaninda Giizel Sanatlar Yiiksek Lisans Programi acildi.
1986 yilinda Kodak miihendisleri diinyanin ilk mega piksel sensoriinii gelistirdi.
1991 yilinda da 1.3 Megapiksel ¢oziintirliiklii ilk profesyonel dijital fotograf
makinesi piyasaya sirildi. 1992°de ‘WorldWideWeb’in yolunu hazirlayan
‘HyperTextMarkupLanguage’ (HTML) gelistirildi. 2000 yilinda 1 GhZ’ye
ulasan islemci hizi, 2001°de DVD kaydedebilen bilgisayarlar, 2002’de fotograf
ceken cep telefonlari, diziistii bilgisayarlarin masaiistii bilgisayarlar kadar

hizlanmasi ile pesi sira gelen yenilikleri olusturmustur” (Bodur, 2012: 161).

Gilinlimiizde  sayisal  teknoloji’den  yararlanilarak  fotografik  iriinler

olusturulabilmis ve efektif yontemlerle goriintii tizerinde degisiklikler saglanmustir.

2000’li yillardan sonra film kullanan bazi fotograf makinelerinin iretimi
tamamen durduruldu ve saniyede 30 ila 60 kare ¢ekebilen fotograf makineleri tiretildi.
Dijital fotograf makinesinin ilk {retimi Casio tarafindan 2005 yilinda
gerceklestirilmistir. Giinlimiizde tamamen dijital ¢aga gecen fotograf caligmalar1 60
milyon megapikselli goriintli teknolojisini agsmis durumdadir. Fakat filmin yapisindan

kaynaklanan dogallik etkisinin tamamen hissettirip hissettirmedigi tartisilmaktadir.

3-Fotograf diizenleme programi. Adobe tarafindan 1990’da yayinlanmistir.
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Fotograf -5 SLR (Single Lens Reflex) Fotograf Makinesi. (2012).

Fotografin gelisimi teknoloji ile dogru orantilidir. Ronesans’ta Camera Obscura
ve gliimiis tuzlar tizerine yapilan teknik c¢alismalar, ardindan sanayi devriminin
yapilmasiyla biiylik hiz kazanmis ve her gecen giin yeni bir 6zellik eklenerek fotograf,
giiniimiiz sekline kavusmus ve biiyiik bir ticari sektor, sanatsal faaliyet ve bilimsel bir

arag haline gelmistir.
1.2- Fotograf ve Isik
1.2.1- Isik Nedir?

Evrenin en gizemli varliklarindan biri 1s1iktir. Bilimden sanata pek bir¢ok alanin
0zel olarak iizerinde durup aydinlatmaya calistig1 doga olaylarindandir. Onu gizemli
yapan olay ise nesneyi goriiniir kilarken kendisinin goriilemeyecek kadar kiiciik ve hizli
olmasidir. Fizikgiler ve optikgiler 15181n evrensel bir bilmece oldugunu diisiinerek ‘1s1k
bilmecesi’ terimini kullanmislardir (Topdemir, 2007: x1). Bilim tarih¢isi Hiiseyin Gazi
Topdemir (1965) bu durumu soyle aciklamaktadir. “Gerek klasik gerekse kuantum
kurami agisindan bakildiginda en 1iyi bilinen konu olmasina karsin yine de 1s181n niteligi
bugiin i¢inde kendisini biiylik 6l¢iide bir giz olarak korumaktadir” (Topdemir, 2007:

X11).
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Insan kusaklari boyunca 151k adina ¢ok fazla yontem, teknik ve kuramlar
gelistirilmistir. Fakat yazinsal siirecin baslamasinin ardindan 6zellikle ilk donemlerde
15181in  kaynagir ve gormenin nasil olustugu gibi problemlerin incelenmesi agirlik
kazanmigken, 16.yy.’dan itibaren ise 1s1gin niteligi problemi iizerinde durulmaya

baslanmugtir.

Gorme olayi, 151k ve 1518a bagh kirilma yansima gibi temel fizik bilimlerinin
biitiinii ile optik (menazir) bilimi ilgilenir. Boylece denilebilir ki optik iizerine yapilan
caligmalar ¢ok eski déonemlere kadar inmektedir. Gliniimiizden 2500 y1l dncesine kadar
gecen bu siirecte gérmenin bilimi ve goriintiiniin olusum kanunlarini arastirtyordu. 15.-
16. yy. teknolojik uyanisin yaganmaya basladigi bati medeniyetlerinde eskinin bilim ve
felsefesine kafa yoran bilim insanlar 1518in dogasina iliskin agiklayici c¢aligmalar
yapmiglardi. 19. yy. a gelinceye kadar pek bircok bilimsel disiplinle ilisik i¢inde gelisen
151k bilimi (optik) devrin kudretli bilim adami1 Newton (1643-1727) tarafindan bile tam

olarak anlasilamamustir.

Mitolojik Oykiilerde ve kutsal kitaplarda da 1s1gin niteligine deginilmistir. En
eski dinlerden sayilan Mani dini sdylemlerinde tanrimin bir nur (151k) oldugu ve biitiin
diinyevi giizelliklerin bu nurdan yayildig: goriiniir kilindig: belirtilmistir. “Yer yaratilds,
gok yaratildi ve ardindan yerlerin ve goklerin nuru 11k yaratildi, dordiincii giine de
glines yaratildi”(Tevrat, tekvin Bab 1-16) 151k yaratilmadan 6nce yerin 1ssiz ve bos
oldugu 1sikla birlikte bir sekil ve sema kazandigr bu Tevrat ayetlerinde belirtilmistir.
Son kutsal kitap olan Kuran’da da mani dini sdylemine benzer bir anlatimla ‘Allah
yerlerin ve goklerin nuru 1s1gidir’ (Kur-an, 2002: 5) denilmektedir. Aydinlatict 15181n
karanligin karsisinda varligi, gozler oniine seren olumlama oldugu mistik kelamlarda,

metafizik 6gelerle de belirtilmistir. Magaradan ¢ikan insan diyalogunda Platon;

“Uyanisin ardindan insan magarasi i¢inde dnce suya yansiyan yiiziini
tanir, ardindan cevresini, i¢inde bulundugu magarayr tanir, daha sonra 15181
izledigi yoldan ulastig1 dis diinyay: tanir, daha sonra da gozlerini yukart kaldirip
giines’ten Once yildizlari, ay1 ve gokyiiziinii seyreder. Sabahin hasmetli uyanisi

ile de glinesi tanir. Sabahin gelisiyle artik nesneleri tim varligiyla goriir!
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Yansilarin1 degil. Bedenleri goriir... Ve orada anlar ki her seyi mevsimleri,
yillar1 yapan giinestir. Her seyi giines dilizenler. Magarada onun ve
arkadaglarinin gordiigii her seyi asil goriiniir kilan giinestir”(Platon, 1988, 516-
517).

Platon, 1s1k giines ve iyi ideas1 arasindaki bagintiyr yansittigi bu diyalogunda
Tevrat’taki ayete benzer bir tanimlama igerisine girmistir. Platona gore giines 1yi
ideasidir. Goriinen diinya onun 1s181yla aydinlanir, biitiin giizellikler onun sihrindedir.
Platon 15181n sadece varligi lizerine sdylemlerde bulunmus ve 1s181in gézden ¢iktigini ve
boylelikle nesnelerin algilanabildigini sOylemistir. Alcmeon’da benzer diisiincenin
savunuculugunu yapmis ve intraoculer (gbzisin) kuramini ortaya koymustur. Bu kurama
karsilik donemin atomcu goriisiine kars1 olan Leuccippos ve Demokritos’da (M.0.460)
gormeyi, 151k kaynagindan gelen 1s18in nesneye gelmesi ve nesnenin kendi seklini
tagityan siirekli bir yayilim ile goze carpmasi sonucu olusur denilmistir. ‘Nesneisin’
kurami Antik Yunan tarihinde optik adina kurulmus en 6nemli kuramlardan biridir.
Ciinkli giiniimiiz gorme olaymin agiklandigi temel gercekte bu tanimlama {izerine

kuruludur.

Isik ile 1ilgili buglinkii modern anlayisimiza lsaac Newton ile ulasmis
bulunmaktayiz. Ronesans sonrasi aydinlanmis batt medeniyetlerinde gelistirilen bilim,
151810 karanliklardan aydinliga kavusturulmasinin en temel donemi olmustur.
Newton’un yaptigr prizma deneyleri 1518in niteligine dair ¢ok miithim aciklamalar
getirmistir. Fakat en temel ac¢iklamalar atomun yapisinin kavranmasinin ardindan
ulagilabilmistir. Madde enerjiye karsi koymaya devam ettikten bir siire sonra 1s1
yaymaya baslar ve sonrasinda maddeyi olusturan elektronlar yeterli enerjiye sahip
olduklarinda bagli olduklar1 atom’un yoriingesinden kagacak giicii bulurlar. Elektronlar
yoriingelerinden koparken ortaya bir enerji bosalmasi ¢ikar buda bizim algilarimizda
151k olarak nitelenir. Parcacik boyutunda agiklanan 1s1gin dalgalar halinde mi yoksa
parcacik halinde mi yayildigini kesin olarak sdyleyemiyoruz bu sebeple hangi durum
uygun goriiliirse o boyutta degerlendirmeye alinmaktadir. 19 yilizyilin 6zellikle son
ceyreginde Maxwell’in elektromanyetik dalgalarin boslukta 1s1k hizina yakin hareket

ettiklerini belirlemesi ve bu dalgalarin varliginin deneysel olarak Heinrich Hertz (1857-
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1894) tarafindan dogrulanmasi yiiz yilin sonuna dogru dalga modelinin etkinligini daha
da artirmigtir. (Dinger, Yalgm, 2002, 89). Daha sonralar1 fotoelektrik etkinin
kesfedilmesi ile tekrar 1518in pargacik modeline doniilmesi ilk defa 151k iizerine bir
belirsizligin olugsmasina sebep oldu. Belirsizligin sebep oldugu bu kriz kuantum kurami*
ile ve oOzellikle Einstein’in (1879-1955) konuya zekice yaklagimi ile ¢oziime
kavusturulmustur. Newton’un ¢agdaslarindan Robert Hooke’un (1635-1705) 1s18in
dogasini saptamak i¢in kullandigi cihazlar asagidaki graviirlerde verilmistir (Bkz.

Cizim-3), (Bixby, 1999:134).

Cizim-3: Robert Hook “Mikroskop” (1670).

Newton’a gore 151k kaynaktan tanecikler olarak ¢ikmakta ve dogrular halinde
yayilmaktadir (Dinger, Yal¢in, 2002:89). Buna gore 151k kiitlesi mutlak derecede diisiik
ve genel gravite’den etkilenmeyen, boslukta ve atmosferde bir dogru halinde
ilerleyebilir. Bu sayede de aydinlanma yansima ve kirtlma gibi kavramlar

aciklanabilmekteydi. 17. yy. da Huygenz yansima ve kirilma olayimin dalga modeli ile

EE RT3

4- Max Planck’1n 20. Yiizyil fizigine getirdigi yeniliktir. Latince “kuanta”, “miktar” anlamindadir.
Maddenin enerji paketciklerinden olustugunu ileri siiren bir teoridir.
5 -Yergekimi. Diinyanin merkezinin uyguladig klasik mekanik ¢ekim yasasi.
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aciklanabilecegini kanitlamasinin ardindan Clerk Maxwell tarafindan daha ileriye
gotlirtildi. Maxwell kaynaktan yayilan 151k dalgalarinin elektro manyetik dalga
oldugunu teorik olarak gostermesi ile birlikte (1864) Heinrich Hertz’in deneyleri de

Maxwell’in teorisini kanitladi (Dinger, Yal¢in, 2002: 89).

Modern donem optik kuramlar1 15181 temelde iki kuramda agiklar: pargacik ve

dalga.

“The Opticks” kitabinda Newton 1s18in ¢ok kiigiik parcalardan olustugunu
sOylemistir ( Newton, 1704: 2) fakat ¢agdaslarindan Huygens 1518in yayiliminin dalga
fonksiyonu ile yayildigini 6ne siirmiistiir ve hatta bugiin bile kullanilmakta olan
Huygens prensibi kullanilmaya devam etmektedir. Dalga teorisinin yapilan deneylerde

daha etkili kanitlara sahip oldugu goriilmiistiir.

flk olarak Maria Grimaldi ve Hooke 1672° (Wang, 2011: 54-55) tarafindan 6ne
stiriilmistiir. Hooke yaptig1 yansitici teleskop ile 1s181in kdselerden donebildigini fark
etmis ve 1518 dalga halinde yayildigi sonucuna varmistir (Bolles , 2011:203). Dalga
teorisi daha sonra deginecegim elektromanyetik spektrumun temel 6gesidir. Pargacik
teorisine nazaran daha etkili kanitlar1 vardir. Isik 1sinlar ister alev topu bir gezegenden
gelsin, ister bir metal ylizeyden (foto elektrik)7 koparilsin, isterse radyo aktif bir
elementin c¢ekirdegindeki tepkimeden kaynaklansin stireklilik halinde bir dalga hareketi
ile ilerler. Kisaca dalga modeli kaynagindan ¢ikan bir fotonun dalga hareketi ile

icerisindeki enerjiyi tagimasi olayidir.

1.2.2- Isigin Algilanmasi:

Canlilarin gerek besin, gerekse yasamsal faaliyetlerinin biiyiikk bir kismini

saglayabilmeleri i¢in 1518a ihtiyaglar1 vardir. Insanlarda ve hayvanlarda géz organi ile

6- Biyolog ve doga filozofu olan Robert Hooke 1672’de 151n dalga yasasina uygun hareket ettigini kesif
etmistir.

7 -Fotoelektrik etkiilk olarak 1888 de gozlemlendi. 1905°te Einstein tek dalga boylu 1sinla 1ginlanan
metaldenenerji yiiklenerek ayrilan 1ginlara denir.


http://www.idefix.com/kitap/e-b-bolles/urun_liste.asp?kid=225723
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saglanan bu iglem bitkilerde yapraklar araciligiyla saglanmaktadir. Fakat bitkiler 15181

fotosentez igin kullanirlar.

Goziin gorme olay1 soyle gerceklesir: Goze retinadan kirilarak gecen 1sinlar sari
leke lizerine ters olarak diiser, (kasigin i¢ yiizeyi gibi) burada yer alan ¢ubuk ve koni
(Bkz. Resim -1) hiicreleri tarafindan algilanan 1sinlar elektrik sinyallerine doniistiiriiliip
beynin oksipital® bolgesine iletilir ve bu lobda bakilan nesnenin goriintiisii olusur ve
gorme gerceklesir. Insan retinasinin merkezi koni hiicrelerinden gevresi ise koni-gubuk
hiicrelerinden olusur (Tanalp, 1972: 106-123) bu sebeple gece goriislerimiz avci tiir
hayvanlara nazaran ¢ok daha diisiiktiir. Gece goriisii yiikksek olan hayvanlar da, 6zellikle
kopeklerde ve kurtlar da merkez koni hiicrelerinden ve ¢ubuk hiicrelerinden olusur, koni
hiicreleri gubuk hiicrelerine nazaran daha azdir bu sebeple renk goriisii daha zayiftir
fakat ¢ubuk hiicreler hareketin c¢ok iyi algilanmasina sebep olurlar. Kopek ve
kurtlardaki retina bizim retina merkezimize oranla biraz daha biiyiiktiir. Bu sebeple
geceleri bile daha canli ve net goriintiilleri algilarlar. Normal 1sikta bizim
gorebildigimizden ii¢ kat daha kaliteli bir goriise sahiptirler. (Atasoy, Erdem, 2014: 33-
34-35).

‘-tr?, :i“L..;m‘n'sutm‘.m (e

Resim -1 Goziin Koni ve Cubuk Hiicreleri. (2006).

Giin ici ya da gece, goriis devam eder, ¢linkii géz yapisal olarak kendisini 15181n
siddetine gore ayarlar (Arnheim, 1974: 306). Ornegin ¢ok belirgin olarak fark edilen

kedilerin goérme olay1 bize bu fark: tiim gercekligiyle gosterir; giin 1s181nda ince bir ¢izgi

8- Oksipital lob elektrik sinyalleri seklinde beyne iletilen goriintiileri algilayan boliim.
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olarak goriilen mercek (pupil) gece en biiyiik seviyesine ulagir. Goriisiin bozulmamasi
icin a¢ilan mercek, daha fazla 15181n retina yiizeyindeki hiicrelere daha kolay ulasmasini

saglar.

Renk algisi, 151k siddeti ve maddenin fiziksel 6zelliklerine gore degisiklik
gosterir. Bu durum stirekli degisen biiyiik bir gorsel sélenin olugsmasina sebep olur.
Giines bu ¢esitliligin temel sebebi sayilabilir. Eger giines ayni acida siirekli tepemizde
olacak olsaydi her seyi belirli bir tonda gorecek ve farklilik sezemeyecektik. Neyse ki

devinimsellik bu durumun olugsmasina engel olmaktadir.

5

Resim -2 Gorme Olay1 (2006).

Sabah giinesten egik ac¢iyla gelen 1s1k 1s1nlar1, aksam tlizeri glin batiminda da yine
egik agiyla batar. Fakat bu iki olay arasinda biiyiik farklilik vardir, sabah giinesi genel
olarak daha keskin daha canli ve enerjisi bol 1sinlarla aydinlatir, fakat aksam giinesi
daha uzun dalga boylu kirmiziya yakin renk 1sis1 ve enerjisi diisiik bir sekilde batar.
Tim bunlarin olusmasinda su buhar1 dolu olan atmosferin ¢ok biiyiik etkisi vardir. Ve
bu etki renk gesitliliginin temel sebebidir. Bu ¢esitlilik goz tarafindan en net sekilde
algilanir. Bu da goziin farkli dalga boyundaki 1siklara duyarli olmasindan kaynaklanir.

Var olan renkler goz tarafindan algilanir ve yasamsal faaliyetlerimiz devam eder.

Gormeyi belirleyen etmenler tamamen perspektife ait etmenlerdir. Clinkii nesnenin

goriilebilirligini etkileyen nedenler nesnenin kendisine ve uzamsal goriintiisiine baglidir.
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Gorlis agis1 kisinin konumuna gore degisiklik gostermektedir. Goriis agis1 ile birlikte
renkte degisir. Tonlar nesneler bizden uzaklastikca soluklasirlar ve soguk tonlara

dontistirler. Bu algisal bir durumdur derinlik hissini yaratan bir unsurdur.
1.2.3- Isigi Ozellikleri ve Isikk Kaynaklar:

Isik fotografin en temel gereksinimidir. Giimiis bromiirii karartan aydinlik
ortamlar 151k degerlerine tiirlerine renklerine gore farkl etkilesime sahiptir. Basta dogal
ve yapay 1sik olarak ikiye ayrilan aydinlatma araglari, daha derine inildiginde flaslar,
siddetli lambalar, fon 1siklar1 olarak c¢esitlenmektedir. Dogada da tek bir 151k
kaynagindan s6z etmek yerinde bir yaklasim olmamaktadir. O siire¢ bir andir ve tekrari
miimkiin olmayabilir. Fakat stiidyo ortami kontrollii 1siklarin, flaslarin hazir

bulunusluklarindan kaynakli olarak tekrar edilebilme durumu miimkiindiir.

Isik nokta kaynaktan ¢iktigi gibi bircok kaynaktan da ayni anda yayinlaniyor
olabilir. Giines bir nokta kaynaktir. Nokta kaynakli isiklar sert goriintiilerin elde
edilmesine sebep olur. Keskin ¢izgiler siilietler meydana getirir. Daginik 151k ise bir¢ok
kaynaktan ayni1 anda yaymlanir ve daha yumusak goriintiilerin olusmasina sebep olur.

Bulutlu bir giin daginik 1s18a bir 6rnektir.

Isik 1s1nlar farkli ortamlardan gecerken kirilir dagilir emilir veya yansir. Bu gibi

durumlarda filtreler devreye girer ve 1s1n kayiplart en aza indirilir.
1.2.3.1 Isigin Ozellikleri

Isigin fiziksel olarak ii¢ temel Ozelligi vardir bunlar; kirilma, yansima ve

emilmedir.

Kirllma, 1s13in cam yada kompozit® maddeden yapilmis saydam yiizeyden
gecmesi olayidir. Isik saydam yiizeyden gecerken renksiz oldugu i¢in bir kismi dagilir
bir kism1 emilir ve bir kismida geg¢irilir. Fakat kirmizi1 bir filtre eklendiginde sadece
kirmiz1 rengi gegirir ve diger renkler absorbe edilir. Buzlu camlardan 15181 bir kismui

gecer bir kismi dagilir. Fakat yogun 1s1k dagmik olan i1siktir. Saydam olmayan

9- Karma.
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maddelerden 151k gegemez emilir ya da geriye yansir. Su ve hava gibi saydam yada yar1
saydam maddeler ise igeriklerindeki yogunluga ve pargaciklara gore 1s18in miktarini
belirler. Ornegin soguk giinlerde giin batimlarinda havada meydana gelen buz kristalleri
15181 yayilimini engelleyerek siddetinin azalmasina sebep olmaktadir. Buz kristalcikleri
gibi havadaki toz ve sis zerreleri de 15181n dagilmasina sebep olup havanin daha puslu
ve yogun olmasina sebep olmaktadir. Suda yine benzer sebeplerle gegirgenligi
azalmakta ve dalga hareketi ve yiizey gerilimi ile optik olarak 1s181n kirilmasina sebep
olmaktadir. Su dolu bardagin igerisinde ki kasigin seklindeki gorsel bozukluk sudan
gecen 1smnlarin  geri yansimalari sirasinda meydana gelen optik bir yanilsama

olmaktadir.

Yansima, ornegin reflektor ylizeyi, piiriizlii yapida bir yansitma aracidir. Piiriizlii
oldugu icin 15181 daginik yayar yapisi geregi ¢arpan iginlar daginik fakat yine tek bir
odak noktasina 15181 yonlendirirler. Aynalarda da durum aynidir fakat ayna yiizeyi
plirtizsiiz oldugu icin 151k bozulmadan geriye yansiyabilmektedir. Su yiizeyi ve sicak
asfalt yiizeyi de yansitmaya birer 6rnektir. Fakat suyun gecirgen yapisi yansimada 151k
1stm kayiplarinin fazla olmasma neden olmaktadir. Ug tiir yansima mevcuttur; bunlar

dogrudan, dagiik ve yayik yansimalardir (Ryer, 1998: 13).

Emilme, saydam olmayan yiizeyler tarafindan gergeklesir. Maddeler belirli dalga
boyuna sahip 1smlarin yansittigi goriintiileri yansitir. Kirmizi bir kagit dalga boyu
kirmizidan daha kiigiik olan 1sinlari yansitmaz emer. Bu durumda 1518in siddetine

enerjisine gore biz rengi algilariz.

Isik fotografi goriiniir kilar, fotograf ylizeyinde boya katmani gibi boyut
kazandiran 6ge bulunmadigi icin 151k, derinlik kazandirmak icin digsal bir 6ge olarak
kullanilamaz dogrudan aydmlatilir. Ayrica 151k fotografa duygu katar, anlatima ve
hikaye ye derinlik kazandirir. Yansitilmak istenen duyguya en uygun 1sik objeye
yansitilir ve korku, heyecan, hiiziin, nese gibi kavramlar dogru sekilde hissettirilir.
Perspektif, doku ve bigim 6geleri 151k ile belirlenir. Is1gin tonu, cinsi istenen veriye gore

ayarlanir.
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1.2.3.2- Isik Kaynaklari

Isik kaynaklar1 dogal 151k kaynaklar1 ve yapay 1sik kaynaklari olarak ikiye
ayrilmaktadir.

1.2.3.2.1Dogal Isik Kaynaklarr:

Giin Giin

Dogumu Batim

Sekil -1 Giines Isinlarmin Giiniin Sabah, Ogle ve Ikindin Gelme Acisi. (2012).

En temel 6rnek glinestir. Nobel 6diillii astrofizik¢i Bahcall’ in deyimiyle Giines,
enerjisini merkezinde meydana gelen termoniikleer bombardiman zincirleri sonucunda
meydana gelen yiiksek enerjiden alir ( Bahcall, 2001: 8). Giines 15181 saydam fakat
beyaz renktedir. Mordan kirmiziya yiikselen dalga boyuna gore yedi cesit renge ayrisir.
Biz onu 151k renkleri olan mavi kirmizi ve yesilin kontrastlariyla birlikte yedi farkli
tonda algilariz. Gilinesin 15181 gilinlin farkli saatlerinde degiskenlik gosterir, sabah
saatlerinde c¢ekilen bir fotografin 15181 6gle ve aksam saatlerinde ¢ok farkli goriiniir.
Bulutlu bir giinde ise 151k dogrudan gelmedigi i¢in daha soft yaygin 1s1k gériilmektedir.
Aydan yansityan 151k dogal bir 151k kaynagidir. Ay bir 151k kaynagi olmadigr igin

yalnizca giinesten gelen 1s1nlar1 bize yansitir yani reflektor gibi davranir.
1.2.3.2.2- Yapay Isik Kaynaklari

Kati, sivi, gaz ve elektrik gibi potansiyel enerji kaynaklarinin yakilarak elde

edilen 151k cinsleridir. Bu 151k kaynaklarmin kendi degisken degerleri vardir. Bunlar
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renk yogunlu renk 1sis1 ve 151k yogunlugudur. Isigin akisi, kaynagin 1sinim giiciine ve

g6z duyarliligina baghdir. Isik yogunlugu bu sekilde formiile edilebilir;

i}
I=—
A

Soyledir ki; | 151k siddeti, @ ile toplam 1s1k akis1 A alan gosterilmistir.

Renk 1s1s1; Renkozii (hue) bu dalga boylar tarafindan belirlenir. Lambalarin

cogu beyaz 151k yayar. Bu lambalar temel {li¢ rengi yesil, kirmizi, mavi ve diger ara

renkler olan cyan, magenta ve sariy1 yayarlar, bunlar genel 151k kaynaklaridir. Her bir

lamba, spektral yansitict egri™® ad1 verilen karakteristik bir dokuda dalga boyu cikarir.

Bu yansitici egim dalga boylarinin ashini ve giiciinti gosterir (Holtzschue, 2009: 22-23).

Fotograf icin dogru renk 1sisin1 tercih etmek onemlidir. Adini Ingiliz fizikeci

William Thomson Lord Kelvin’den (1824-1907) alan Kelvinmetre renklerin sicaklik

degerlerini kizil tondan buz mavisine kadar degisen renkler ile tanimlar. Fotograf¢ilarin,

videocularin ve astrofizikgilerin kullandig1 bir tablodur. Var olan 1s181n fiziksel yapisina

bagli olarak aydinlik seviyesini ve 1s1 etkisini 6l¢er (Smith, 2009: 1-7).

Renk Sicakhg Isik Kaynagn
1 800K Mum, Gaz lambasi
2000K Cok erken giindogumu; Diisiik etkili tungsten lambalar
2200K Kirmizi 151k lambalar
2500K Normal ev ampulleri
000K Stiidyo 1s1klar, Projektorler
3400K Gilinesin batisindan bir saat sonra
3500K Renksiz flas ampulleri
4000K Sabah ve aksamiizeri
S000K Tipik giin 15131; Elektronik flaslar
5600K Tam Beyaz giin 15131
10,000 Acik mavi gokyiizil

Tablo-1 Renk Isis1 Tablosu 1800K - 10.000K, (2012).

10 -Renk tayfinin atmosfer kosullarina gére renk degisim egrisi.
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Ortalama 5000-6000 aras1 “giin 15181” olarak kabul edilir. Sensorler ve filmler bu
1s1 degerine gore Uretilmislerdir. Derece olarak yiiksek goriilmesine ragmen giin 15181
mavi skala da yer aldig1 icin soguktur. Stiidyolarda giin 15181 seviyesini yakalamak i¢in

fliioresan 1s1klar gelistirilmistir.

Mum 15181 (1850-1930K), bir fitilin {izerine erimis balmumu, i¢ yagi, stearik asit
veya parafin dokiiliip genellikle silindir bigiminde dondurulan ince uzun aydinlatma
araci. Yaklasik iki binyillik ge¢misi olduguna dair kanitlar vardir (Toparli, 2005:1).

Mum, kandela yada liimen fizikte aydinlatma 6lgiisii olarak kullanilmaktadir.

Cizim- 4 Mum Is1g81 Tasviri (1913).

Gaz lambas1 (2000k), gemici feneri ya da gaz lambalart gaz yaginin bir fitil
aracilif1 ile camdan fanus icinde yakilmasi ve ortami aydinlatmasi ile saglanan 11k

tiirtidiir. Fitil boyuna gore mumdan daha fazla 1s1k verir.

Tungsten halojen lamba : (3500Kk) goriiniir ve yakin UV’ de 151k yayarlar. Fitilli
tungstene nazaran daha yiliksek sicaklikta 151n yayar. Az miktarda iyot ve brom gibi
halojen igerirler. Halojenler fitillilere nazaran daha yiiksek basing altinda ¢aligirlar. Bu

yiizden yogun kalin cam igine yerlestirilerek ¢alistirilirlar (Fotograf -6)
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Tungsten - 2900K
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Fotograf -6 Tungsten Halojen Lamba ve Dalgaboyu (2015)

Ark lambalari, Ark 15181 ayn1 civa buhart lambas1 gibi parlaktir. Aydinlatma
arac1 problemlerine bir ¢6ziim Onerisi olarak ortaya ¢ikmistir. 1807°de Sir Humphry
Davy (1778-1829) tarafindan kullanilmistir. Calisma prensibi iki karbon elektrot
arasindan elektrik gecirilmesi ve bu karbon ¢ubuklarin birbirlerine elektron gonderimi
sirasinda iyonize olmalari sonucunda beyaz 1sik yaymlamasi olayr ark lambalariin
calisma prensibidir. 1980’lerde sokak aydinlatmalarinda kullanilmaya baglanmistir.
Yiiksek aydinlatma seviyesi dolayist ile dis mekan g¢ekimlerinde kullanilmaktadirlar

(Bkz. Cizim — 4).
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Cizim — 5 Ark Lambasi ve Dalgaboyu, (1988).
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Bu lambalar, basinci diisiiriilmiis baz1 gazlarin (sodyum buhari, civa buhari)
icinden elektrik akimi gecirilmesi halinde gazlarin 151k yaymalar1 ilkesine dayanir.
Yayilan 15181n dalga boyu gazin 6zelligine baglidir ve bu 15181n meydana gelisi “tinlagim
vibrasyonu” denilen bir fizik olaymin sonucudur. Isigin meydana gelmesi fitilli ve ark
lambalarinda oldugu gibi 1s1 ile birlikte olmayabilir. Bu tipin en ¢ok karsilasilan ¢esitleri

civa buharli ve sodyum buharli lambalardir (Fotograf -7-8), (Taskin, 2012: 21).

Mercury Blended High Efficacy
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Fotograf -7 Civa Buhar1 Lambas1 ve Dalgaboyu,(2015).
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Fotograf -8 Sodyum Buhar1 Lambasi ve Dalga Boyu, (2015).
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Akkor lambalar, (2600-3000K) Giines gibidirler, akkor kaynaklar goriiniir bolge
15181 salarlar mum 15181, ates 15181 ve akkor lamba 1siklar rahatca algilanir ¢iinkii onlar
giinesle ayni1 yoldan 1s1k tiretirler. Bir akkor lamba 1s18inin akligmin goériinlisii renk
sicakligina baghdir. Tipik bir akkorun yanisi nispeten diisiiktiir. Ortalama 2600-
3000K’dir (Cizim -5), (Holtzschue, 2009: 24).

T. A. EDISON.
Eleotrio-Lemp.

No. 223,898. Patented Jan. 27, 1880.

I I I
2
% [
L
E incandescent
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[
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- wavelength [nm)

Cizim -6 Edison’un Akkor Lamba Modeli ve Dalgaboyu, (2008).

Fliioresan lambalar, Bu lambalar buharli lambalar ilkesinin gelismesinin
sonucudur. Elektrik akim1 miktar denetleyici blasttan, tiipiin iki ucundaki filamanlardan
ve starterden gegerek devreyi tamamlar elektrigin etkisiyle 1sinan filamanlar ¢ok sayida
elektron salar. Bu arada starterde 1sindig1 i¢in acilarak devreyi keser. Boylece elektrik
akimi, serbest elektronlar bi¢iminde tiiplin eksi ucundan arti ucuna dogru akmaya
baslar. Tiiplin icinde az miktarda civa buhari bulunur. Elektronlar civa atomlarina
carpar ve bu atomlarin mor Otesi 1sinlar yaymasma yol agar. Dalga boyu goriiniir
1s1ginkinden daha kiiciik olan mor 6tesi 1sinlar tiipiin i¢ini kaplayan fliiorisil maddeden
gecerken, insan goziiniin algilayabilecegi beyaz 1518in olugmasina neden olur. En ¢ok
kullanilan1 beyaz 1siktir. Fakat fliiorisil maddenin yapis1 degistirilerek farkli renklerde
151k tretmekte miimkiindiir (Temel Britannica, 1993: 318). Giines 15181 ile ayn1 degerde
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151k tireten fliioresanlar yapilmistir. Flioresanlar az enerjiyle bol 1s1k iretirler (Bkz.

Fotograf -9).
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Fotograf -9 Florasan Lamba ve Dalgaboyu, (2012).

Flaglar, en hizli 1s1k kaynaklaridir, anlik aydinlama yaratirlar. Fotografin
olmazsa olmazlar1 arasinda yer almaktadirlar (Fotograf -10). Flas 15181 neredeyse biitiin
insanligin hayatinda en az bir kere bile olsa rastlamis olabilecegi simsek-yildirim
olayma benzemektedir. Bir mum 1s1¢indan milyon kez daha giiglidirler, (Ryer,
1998:37).

Johannes Ostetmeier flag lambasini kesfi ile (1929) barutlu aydinlatma devri
sona ermisti. Eski sistemle ¢ekimler ¢cok daha zahmetli olmaktaydi. Ostetmeier’in
devrim niteligindeki bu bulusu bir ampulii oksijen ile doldurup ¢ok ince bir
aliminyumla bi ylizeyini sarmis, onu uygun bir diizenek haline getirmis ve yeterli
miktarda elektrik vererek 1181 patlatmis oldu (Costa,1953:34). 1960°da general elektrik
tarafindan sert camdan sarmal flas {iretildi ve stiidyo fotograf¢iliginda kullanilmaya

baslandi.

Tiim flag tiipleri sert camdan yada kuvarstan bir tiip ve tiipiin her iki ucunda
birer elektrot (katod- anod) ve birazda gaz ksenon yada kriptondan olusur. Calisma

prensibi ise Kondansatorde™ toplanan enerji tetikleyicinin aktif edilmesi ile anlik

11 -Kutuplanmis elektronlarin elektrik yiiklerini depolayabilen elektronik devre elemani.
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bosalma meydana getirir. Enerji katoddan anoda geger, gegerkende tiip iginde bulunan
gaz iyonize olur ve 151k yayar. Dogrusal cam tiiplerin yaninda U, halka ve sarmal
sekillerde tiip c¢esitleri vardir. Flas tiipleri yiiksek giicte ve yogunlukta enerji
kaynaklaridir. Bu nedenle yalnizca yiiksek 1siya direngli olan malzemelerden yapilirlar.

(Kanburoglu, 2007: 139-142).

== gy
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Fotograf -10 Flas, (2010).

Neon 15181, magnezyum lambalari, asetilen lambalari, petrol lambalari, hava

gazi lambalar1 gibi lambalarda yapay 151k kaynaklari olarak kullanilmaktadirlar.

Goriintir spektrumun kirmizi, yesil ve mavi olmak {izere {ic ana banda ayrildigi
g0z Oniline alindiginda herhangi bir 151k kaynaginin verdigi 15181n renk kalitesi, bu 151k
icinde mevcut olan kirmizi, yesil ve mavi 1sinlarin yiizde oraniyla ifade edilebilir. Bir
karsilagtirma yapabilmek icin giin 15181nda bu {i¢ ana rengin esit miktarda bulundugu

kabul edilirse, yaklasik ve ¢ok basit bir analiz su degerleri verir (Gokgoz, 1977: 34).
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Isiklarin Renk Kalitesi

Isik kaynagi Mavi Isik Yesil Isik Kirmz 151k
Giin Is131 %33 %34 %33
Berrak Flag Lambast %26 %34 %40
Projeksiyon %21 %34 %45
Normal Ev Lambasi %11 %34 %55

Sekil -2 Isiklarin Renk Kalitesi, (2012).

1.2.4- Fotografta Isigin Kullanilmasi

[lk magara resimlerinden giiniimiize gelen gorseller insanhigm 151k felsefesini
bicimlendirmektedir. O zaman 1518in benligini kullanim yontem ve tekniklerini
Ozetleyelim. Gilines, lamba, mum ya da yansima hepsi aydinlanmanin temel toziidiir,
oziidiir. Mesele kaynagi ¢ozmek onu kavramak ve degerlere bolmekle bagslar. Orta
agirlikta bir 15181in aydinlattigi bir kiirenin 15181 her milimetrede degisir ve hacim
kazandirir. Tek grinin 9 degeri acikca goriiliir. Dengeli dagilim hacim olgusuyla

biitiinlesir ve nesneyi olusturur. Olusum algiy: tetikler, goriiriiz ve hissederiz.

Gergeklige adim atan bu anlayig soyut sanatinda temsilidir. Soyut anlamda bir
gercegi temsil eder ve ayri diisiiniilemez. Sanat¢1 her bir ¢izgide 151k ile ruhu harman

ederek ortaya cikartir. Ustalig1 bu ¢izgide yakalar.

Tavir itibari ile 15181 yonii gelme agis1 siddeti eserin anlamsal derinligine biiyiik
degerler katar. Bir anlamda eserin mimikleridir. Rembranth (1606-1669), 63 yillik
yasaminin yarisinda bu mimiklerin sirrin1 kavramak igin gecirmis sanatkar. Zamanla
birlikte degisen 1s181n, etkilerini ortaya cikarmistir ve “is18in ustas” unvani verilen
ressam olmustur. Isik arayislari her donem ayr1 birer boyut ve teknikte devam etmistir.

Fotograf, heykel, sahne sanatlar1 genel itibariyle 151k gorsel sanatlarin her seyidir.
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Anlatim, ifade, duygular hepsi gorsele diisen 1518in tonu siddetine gore degisiklik
saglayabilir. Son zamanlarda ruh bilimciler aydinlatmanin insan psikolojinde ¢ok derin

etkilere sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Gombrich’e (1936-2001) gore gérmenin kaynagi 1siktir (Gombrich, 2000: 77). Ayni
zamanda renklerin kaynagi da isiktir. Newton “the optics” kitabinda renklerin 1s1k
tarafindan olustugunu ve maddenin yapisina gore farklilik kazandigini belirterek

renklerin hikkiimdari giines ve aydir demistir (Newton, 1704: 1-7 ).

Newton’in tanimlamasinda ki 151k kaynaklari biri dogrudan digeri dolayli yoldan
gelen 1siktir. Dogrudan gelen 15181, direkt nesneye tutulan bir projeksiyon 15181 olarak
degerlendirebiliriz. Dolayli yoldan gelen 151k ise projeksiyonun yaydigi 1s181n reflektor

araciligi ile objeleri aydinlatmasi olayidir.

Isik, nesnenin yapisini bi¢imini, ylizeyini, derinligini, parlakligin1 ve matligini
gorerek kisisel yorumlarla biitlinlestirilip bize yansimasini saglayan bir resim
elemanidir. Isik objeye, dolayli, dogrudan, cephe 15181 (objeye genel bir goriiniis
kazandirir, her yer aydinliktir), lokal 151k (resme agirlik kazandirir), ters 151k (objenin
siliietini yakalar), yan 1s1k (derinlik hissi verir 151k golge kontrastligi hakimdir) olarak
degerlendirilir. Bu 151k yonleri fotografta anlatilmak istenen hikayeyi, vurguyu, hissi en

iyi sekilde verilme imkanini saglar.
1.2.5-Fotograf ve Goriintii Olusumu

Fotografin olusumu, teknik ve kimyasal olarak ikiye ayrilir. Bir fotograf elde
edebilmek icin goriintiiniin diisiiriilebilecegi karanlik bir kutu ve 15181 kaydedebilecek
emisyonlu bir ylizeye ihtiya¢ vardir. Fotograf makinesi karanlik kutu, film emisyonlu

yiizey, fotograf ise pozitif baskinin yapildig1 kagit yilizeydir.

Fotograf makinesi, evrimini duvara delik agilmis karanlik odadan baslayarak
giinlimiiziin cep telefonlarina kadar indirgenebilmistir. ilk Ronesans déoneminde daha
gercekei resimler yapabilmek igin gelistirilen Camera Obscura ve goriintii sabitlemek

icin emisyonlu yiizeyler lizerine yapilan ¢aligmalarin ortak bir iiriinii olarak meydana
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gelen fotograf teknigi Niepce’nin basarisiyla goriintli kaydetme aract olarak

kullanilmaya baglamustir.
Fotograf makineleri teknik 6zelliklerine ve yeterliliklerine gore ¢esitlenmektedir.

a- Biiylik boy makineler

b- Orta boy makineler

c- Kiigiik boy makineler

d- Minyatiir makineler

e- Mikro makineler

f- Polaroid makineler

g- Panoramik makineler

h- Instant ve rapid makineler
I- Stereoskopik makineler
j- Foto otomatlar

k- Alimiinit makineler

Gorilintii olusumundaki en onemli 68e 1siktir. Kaynagindan yayilarak yada
yanstyarak gelen 151k, dogrusal bir yayilim gostererek ilerler, kamera ucundaki delikten
iceri girer ve kirilarak karsi ylizeye diiser. Gelismis fotograf makinelerine eklenen
objektifler, perde, enstantane ve ayna sistemleri ile 1s1g8in miktari, siiresi, ve yoniinii
etkileyerek daha kaliteli goriintiiler elde edilebilmektedir. 1990’dan sonra film gibi bir
yapiya sahip dijital sensorlerin kullanilmasiyla fotografta farkli bir teknik donanima

gecilmis oldu. Bu 6zellikle birlikte gekimler analog ve dijital olarak ikiye ayrilmaktadir.

Analog makinelerde goriintli olusumu sOyle gerceklesir: Makine Oniinde ki
objektifin u¢ boliimiinde bulunan dis biikey mercek, gelen 15181 toplar ve belirli siralar
ile dizilen merceklere yonlendirir, bu mercekler 151¢1n daha temiz ve canli goriintiiniin
olugsmasini saglar. Merceklerin arasinda bulunan diyafram (¢ok ince metalden yapilan
151810 gegis miktarini ayarlayan bir ¢esit perde sistemi) perdelerinden azalarak yada tam
olarak gegen 151k dogrudan aynaya c¢arpar burada aynalar araciligi ile goriintii bakaca
gonderilir ve goz fotograflanacak alani goriir. Deklansore basilarak perde ve ayna

sistemi harekete gegirilir. Istenilen siirece gore ayarlanan perde hizinin agik olacag: siire
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icerisinde fotograf filmi lizerine yeterli 151k diisiiriiliir. Boylece fotograf makinesi bu son

islem ile birlikte gorevini tamamlamis ve kimyasal siire¢ baslamis olur.

Filmler iki gesittir siyah beyaz yada renkli filmler. Siyah beyaz filmler baslica ii¢
katmandan olusur; elastik ve saglam bir malzemeden yapilmis taban, taban iizerinde
15181n geri yansimasini onleyici suda ¢oziinebilen anti halo (agilonler) katmani, onun
tizerine glimiis bromiir bilesiklerinin stispansiyon seklinde yayildigi1 duyarkat tabaka ve
bu tabakanin {izerine 15181 bozmayacak oOzellikte koruyucu tabaka bulunur. Renkli
filmler ise giimiis bromiir yaninda mavi, yesil, kirmizidan olusan 1s18a duyarl renk
katmanlar1 igerir, ve yine film koruyucu seffaf bir tabaka vardir. Bu tabakalar

milimetrenin 50°de biri kiiciikliiklerde film yiizeyine eklenmektedir.

Genel olarak filmlerin duyarliliklart ASA degerine yani duyarkat giiciine gore
belirlenir. Asa degeri 100 ve altina dogru inildikce gren degeri kiigiiliir cekim hiz1 diiser,
ton degeri artar, 100 den yukariya ylikseldik¢e gren degeri biiyiir ¢ekim hizi artar, ton
degeri azalir ve gren olusumu artar. Bu 6zellik filmin hizini, netlik kalitesini ve renk

zenginligini dogrudan etkiler.

Isik optik diizenekten ilerleyip film iizerine diistiiglinde duyarkat tabaka 15181n
miktarina gore etkilenir, giimiis ve bromiir bilesikleri arasindaki baglar zaylﬂar.13 Film
tizerinde c¢iplak gozle bakildiginda goriintii fark edilemez. Daha sonra makine
icerisinden kaset ¢ikartilir, kasetin i¢inden film sarma islemi ile film kapkaranlik bir
ortamda ¢ikartilir film yikama tiipli igerisine alinir ve yikama banyosu iglemine tabi
tutulur. Banyo sonrasi film 1518a olan duyarliligin1 kaybeder giimiis ve brom bilesikleri

birbirinden ayrilir. Film {izerinde kalanlar benekler glimiis metalleridir.

Film {izerindeki grenler agrandizor araci vasitasiyla, emisyon siiriilmiis kagit
tizerine belirli bir siire yansitilarak aktarimi yapilir bu islem negatif goriintiiyii pozitife

doniistiirme islemidir. Burada pozlandirilan kagit kirmizi 1s18a duyarh degildir. Bu

12- Teknik siire¢ bakagsiz fotograf makinelerinde de boyle isler, fakat dijital cagda gelisen ve video
¢ekimi yapma esnasinda goriintii kaydedebilen cihazlar ayna sistemine ihtiyag duymazlar

13 -Kimyasal islem atomik boyutta gerceklesir. Elektrik sarj yiikiiyle bir arada tutulan glimiis bromiir
molekiilii fotonun ¢arpmasiyla brom + yiiklii iyon kazanir giimiis ise metal formu kazanir. Islemin
gergeklesmesi ile latent (gizli) bir goriintii olusur.
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sebeple kirmizi1 151k altinda kagit 1s1klandirma ve banyo islemi gergeklestirilebilir. Islem
sirastyla gelistirme banyosuna, burada 1sik alan yerler koyu, 151k almayan yerler beyaz
olarak belirir, ardindan durdurma banyosuna alinir burada kimyasal bozunun
durdurulur, saptama banyosuna gecilir burada ise goriintiiler saptanir ve fiziksel
darbelere kars1 diren¢ kazanir en son olarak durulama banyosundan gecirilerek kagidin
tizerindeki kimyasal kalintilar temizlenir. Bu islemlerin sirasina ve zaman siiresine
uyularak yapildiginda goriintii kalitesi yiiksek fotograf elde edilmis olur. Sonug olarak
higbir 1siktan etkilenmeyen kimyasal siireci durmus bir goriintii ortaya ¢ikar ve buna

fotograf denir.

Dijital fotograf ¢cekim yonteminde ki optik diizenekte analog yontemdeki ile aynidir,
fakat gilimiis bromiirlii emiilsiyon film yiizeyi yerine, elektronik bir kayit sensoru™*
kullanilmaktadir. Sensorler her biri bir Piksel kiiciikliigiinde olan zerrelerin olusturdugu
matrikslerdir. En yaygin kullanilan senséreler CCD, CMOS, X3 foveon’dur. Aralarinda
yapisal farklar mevcuttur, ulagan 1sinlar siddetlerine gore pikselleri elektrik yiikiiyle sarj
ederler. Her bir piksel farkli {i¢ 151k rengine (kirmizi, yesil, mavi) sahip iken, x3 foveon
sensorler, renkli filmlerin yapisindaki gibi ii¢ 151k renginden olusan renk katmanlarindan

olusur, ve pikselleri altigendir.

Optik diizenekten kirilarak gelen 1s1ik 1sinlar1 deklangdre asildigi anda agilan
sensore diiser. Burada elektrofiziksel bir islem gerceklesir. Isigin siddetine ve renk
1ssisina gore her bir piksel sarj olur. Sarj esnasinda edinilen bu elektriksel bilgi
islemciye iletilir her bir piksel kodu goriintii kayit cihazi i¢ine goriintii formatina (jpeg,

raw) gore kayit edilir. Ve boylece sayisal fotograf elde edilmis olur.

Sayisal goriintiiler aydinlik oda bilgisayar programlar: ile diizenleme imkanini
sunarlar. Adobe programlarinin sundugu photoshop, yada ¢esitli goriintii diizenleme
programlar1 kullanilarak fotograflarin renk, keskinlik, oran oranti, gibi bicimsel
ozellikleri tizerine degisiklikler yapilabilme ve istenilen formatlarda kayit edebilme

imkan1 saglar. Karanlik oda c¢aligmalarinda yapilan fotograf boyama bigim sekil

14- Sensorler en gok ragbet gorenleri lig ¢esittir 1- CCD (charge couple device) 2-CMOS
(complementary metal oxide semiconductdr) 3- X3 foveon sensorleridir.
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degisiklikleri daha gelismis yontemlerle aydinlik odada gerceklestirilebilmektedir
(Prakel, 2012: 174).

1.3- Fotograf Sanati
1.3.1- Bir Sanat Nesnesi Olarak “Fotograf”

Fotografin sanatina deginmek igin Oncelikli olarak sanat ve sanat¢inin
tanimlamasint yapmak yerinde olacaktir. Ciinkli sanat nesnesi olugmak ig¢in bir
sanat¢iya ihtiyag duyar bu gereksinin iizerine sanatin ve sanat¢inin agiklamasina yer

verilmistir.
1.3.2- Sanat ve Sanatci

Sanat {irtiniinii kavramak igin Oncelikli olarak evren ve insan iligkisinin
kavranmasi gerekmektedir. Evren, fiziksel bir gergekliktir. Evrenin i¢inde var olan
insanda bu gergekligin bir pargasidir. Dogar, biiyiir, gelisir( fiziksel —mental) ve her
canli gibi 6liir (Tunali, 2001:129). Ilk ¢aglardan bu yana yiizlerce bilim, sanat ve
diisiince adamlari, (kendi devirlerinde fark edilmemis olsalar bile) biitlin bir gelecege
hiikmetmislerdir. Sorulmasi gereken bu adamlar, neler yaptilar da kendilerinden sonraki
donemleri etkilemeyi basardilar. Bir sanat¢inin 6liimsiizligi yakalayabilmesi i¢in bir
filozof gibi diislince bi¢imine, bir bilimcinin edebilik saglayan o6zelliklerine sahip
olmasi gerekir. Peki, nedir bu 6zellikler? Bu konuda ¢ok fazla sey sdylenmistir, ¢iinkii
her devrin ihtiyaclar1 ve zevkleri yasamla birlikte degisir, gelisir ( ve bu durumun
irdelenmesine sebep olur). Fakat bu degisikliklere ragmen sanatgilarin aradigi ve
kullandiklart nesneler az ¢ok benzerdir, boyalar, sesler kalemler ve taslar
kullanilmislardir. Omegin Olimsiiz yazarlar Homeros, Dante, Shakspeare, Goethe...
ancak dis goriiniisleri ile baska baska insanlardir. Ve insanlik devam ettik¢e bu
sanatcilarin eserleri unutulmayacaktir. Clinkii bu sanatcilar goriis, duyus, diisliniis,
iislup, dil, konu olarak yasadiklar1 donemleri asmis orijinal karakterler iiretmislerdir
(Sena, 1972: 120). Her biri 6zel bir inang ve iddiaya sahiptirler, glinlimiizden yillar 6nce
yazilmig olsalar bile bizler hala iclerinde kendimizden birer par¢a bulabilmekteyiz.

Onlar insanin i¢inde sakladiklarini kesif etmislerdir.
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Yaklasik olarak 40 bin yila ait oldugu kanitlanan Fransa ve ispanyadaki magara
resimleri yada neolitik donem heykelleri dogaya bakilarak degil bellekten bir aktarim
yontemi ile yapilmislardir. Oyleyse bu ¢izimler, heykeller dogay1 bire bir yansitmaktan
Ote, goriileni tinsel bir yansitmaya gitmis olduklarin1 gostermektedir. Bu yargiya
varabilmek i¢in heykelleri ve resimleri yapanlarin zihinsel siirecin nasil isledigini
bilmek gerekir. Tabii olarak ilkel ¢ag resimlerini sanat eseri olarak yorumlamak dogru
olmayabilir. Ciinkii bunun yapilabilmesi i¢in ilkel ¢agdaki yasayan sanatkarlarin ¢ok
sayidaki etkileri ¢oziimleyebilmis, canlandirdig1 nesnelerin genel ve asil 6zelliklerinin
diisiinsel ve fikirsel olarak kavramis, gesitli insan ve hayvanlarda bulunan belirli
imgeleri toparlayarak bir biresime varmig ve kendi tasarimi iginde bilincini de isleyerek
somut canl etkileri yeniden yaratabilmis olmasi gerekmektedir. ilkel efsanelerde,
mitoslarda anlatilip gelen 6geler bu toplumlarin goriip sekil kandirdigi degil, diisiin
giicliyle hayal ettigi yaratici anlatimlar ortaya koymuslardir. Ozaman soyle diisiinebiliriz
ki insanlarin sanatsal olarak canlandirmalarda bulunmasi da, basindan beri var olmustur
denilebilir. Boyle bir ¢ikarimla sanatin yer yiizlindeki faaliyetleriyle birlikte bilingli ya
da bilingsiz olarak basladigini gosterir( Kagan, 1982: 226-228)

Sanatin neligi, nerede, ne zaman ve nasil ortaya ¢iktigi hep bir merak konusu
olmus ve her yiiz yilda yeniden tartismalara konu olagelmistir. Diislince sistemleri
Stimerlere itibariyle belirlenmeye baslamis, daha Oncesine ait yazili kaynak
bulunamadigindan sozlii kaynaklar ilgi odagi olmustur. Fakat dilde ki degiskenlik
sebebiyle itibar edilmemektedir. Ancak bulunan duvar resimleri tabletler gibi kalintilar

tizerinden tarihsel yorumlamalar yapilabilmektedir.

Ik cag filozoflarina gore sanat, bir taklidin {iriiniidiir (mimesis). Sanat¢1 ise bu
taklidi uygulayan kisidir. Bu dislinceyi savunan Aristoteles insanlarin taklit
yeteneklerini kullanarak seylerin 6ziinii yansittigini belirtmistir. Platon ise sanatin bir
idea oldugunu yani giizel olan ulasilmasi gereken oldugunu savunmustur. Alman filozof
Alexandre Gottile Baumgarten’e (1714-1762) gore evrende madde ve ruh Gyle ahenkle
birlesmis ve kaynasmistir ki sanatin ve sanat¢inin yalnizca dogayi taklit etmek oldugunu

distinmiistiir.
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Hegel ise sanati bir yaratim iriinii olarak gormektedir. Sanatginin maddeye
hakimiyetini resim, heykel ve mimari boyutunda degerlendiren Hegel 6zellikle resim
sanatini1 ruhsal bir yaratim iiriinii oldugunu diisiinmiistiir. George Santayana ve John
Dewey’e gore sanatsal yaratim kisinin ¢evresiyle etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikar.
Sanat¢ini kisiligi bilgi ve becerisi, ¢evresindeki tirlii tiirlii sekiller, olaylar, sesler,
malzemeler vardir ve bu unsurlarin biitiinii sanat eserinin yaratiminda biiyiik rol

oynadigini diistinmiistiir.

Bazi diisliniirlerde sanatin bir oyun oldugunu diistinmiislerdir. Bunlardan en
onemlileri Charles Bordele, Groesse, Shiller ve Groce gibi diisiiniirlerdir. Bu
diistintirlerin ortak noktasi sanatin, yasamsal faaliyetlerimiz i¢inde ye alan bir oyun
oldugudur. Charles sanatin oyundan dogdugunu savunmustur. Shiller de sanatin
kaynaginin oyun oldugunu savunmustur. Ciinkii bu diisiiniirlere gére sanatci1 6zglirdiir

ve bu o0zgiirliik, oyunlar1 dogurmaktadir.

Sanat yapit1 dogada gergekligi ile rastladigimiz agaglar taslar ve ¢esitli canlilar
gibi var olanlar arasinda her hangi bir var olan degildir. Sanat yapitlar1 doga varliklari
gibi hazir sunum da degildir. Sanat varlig1 6zel bir ugrasi isidir. Bu ugrasinin sonucunda
ortaya ¢ikan iirline “sanat” bir iirlinii ortaya koyana da sanat¢1 denir.

Yaratma 6zel bir etkinlik tiriiniidiir. Siradan bir obje-suje iliskisi degildir. Sanat
nesnesi sanat igerigi olarak kurgulandiktan sonra ancak belli bir sanat bi¢imi igine
sokulabilir (Fisciher, 2012: 215). Buna gore sanat herhangi bir var olan degil de hayal
giiciiniin nesnelere verdigi anlamsal derinlige sahip 6zgiin yapisal bir sonugtur.

Sanat yapitinin sanat eseri olarak kabul edilebilmesi i¢in bazi sorulara cevap
verebilmesi gerekmektedir. Bu sorulardan {i¢ temel olani

1- Yapit sanat tarihi agisindan deger tastyor mu?

2- Yapit antik obje kavramina uygun bir deger tasiyor mu?

3- Bir yapit ¢aga uygun degerler tasiyor mu? (Ering, 2004: 38).

Bu {i¢ soru temel sanat nesnesi sorunsallaridir. Her hangi bir yapit bu sorulara cevap
verebiliyorsa sanat nesnesi olarak kabul edilebilir. Sanat nesnesi ekonomik kaygilar
giidiilerek yapiliyorsa sanat nesnesi olarak sayilamaz. Ciinkii bir ruha sahip olan yapitin

metalastirilmasi kabul edilemez bir durumdur.
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Sanat nesneleri ister fonetik olsun ister figiliratif olsun. Nedir? Ve neden
yaratilirlar? Estetik bilimcisi B. Croce’ye goére sanat anitlari estetik reprodiiksiyonun
uyarim araglar1 giizel seyler veya fizik giizel diye adlandirilirlar (Croce, 1983: 74). O
zaman sanat eseri fizik giizelligiyle beraber ruhsal giizellige de biiriinmiis bir yapidir.
Burada sanatin niteligi 6nem kazanir. Ciinkii tektir, bu 6zellik sanat¢inin kendine 6zgii
duygulari, heyecanlari, hayal giicli ve yetenekleri katar ve tek bir yapiyr olusturur.
Sanat¢1 bu duygular1 tekrar yasayamaz. Ancak, farkli bir dirtide bunu
gergeklestirebilir. Bu sebepledir ki, eserin biricikligi en 6nemli unsurdur. Herakleitosun
evren olgusu diye adlandirdig1 anaforu “Bir nehirde iki kez yikanamayiz ¢iinkii diin
girdigim nehir bugiin artik ayni nehir degildir, diinkii sular akip gitmistir. Bununla
birlikte biz diinkii nehir’i bugiinkii nehir ile ayn1 sayariz” (Aster, 2005: 92). Fakat akan
su ayn1 su degildir, degismistir. Sanat eserinin durumu buna benzetilebilir. Sanatg1
icinde bulundugu psikolojik durumuda degiskendir ve her defasinda farkli bir boyutta
eserini yaratir. Buda ayni resmi yapmaya c¢alissa da birebir yapamayacagidir. Boylece
diger yaptig1 eser 6zgiinliik kazanir. Fakat sanat eserinin tek olmasi 6zgiin olmast onun
bir sanat eseri oldugunu kanitlamaz. Islevselligi boyutunda bakarsak bir sanat eserinin
en temel islevi estetik haz vermesidir. Bu degeri tasiyan nesne duygusalligi barindirir.
Biitiin bunlar sanat¢inin hayal giiciinii zorlayip ortaya bir nesne ¢ikarmasi ile baslar. Bu
temel degerler bir araya geldiginde sanat eseri evrenselligi yakalar ve oliimsiiz olur,
sanat eseri bu degerlerin bir biitiiniidiir. Buna vakif olmus eserler neredeyse her sanat

dalinda mevcuttur.

1.3.3- Fotografin Varlik Bilinci

Eski ¢ag felsefesinden Aristoteles ontolojinin fiilen var olma ve enerji -energeia-
olarak var olma olarak tanimliyor. Ve var olmay1 c¢esitlendiriyor: olanak olarak,
entelektiiel var olma. Bu sonuncu var olus bi¢cimi bedensel olarak var olan insanin
amaglar dogrultusunda kendini gergeklestirme egilimidir. Varlik fenomenleri arasinda
bu tiir farklarin farkinda olmak 6nemli bir unsurdur. Ontolojik varlik orta ¢caga geciste
gerceklik boyutuna indirgenmis ve gergekligin sorunsalinin bir baglangicin1 yaratmistir.

Oyle ki var olmay1 gerceklik derecesine gére siiflandiriyor (Kuguradi, 2012: 8-9).
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Andre Bazin’e gore fotografik goriintiiniin varligi dogal olan fotografin
objektifligine baglidir (Bazin, 1967: 13). Fotografi gergeklikle karakterize etmek bir
anlamda kelime oyunu gibi gelebilir. Siralama yaparsak:

e Fotograf aracilifiyla — gercekligi

e Estetik bir obje olarak fotografta — formalizmi (bigimi)

e Fotografin arkasinda yatan — ifadeyi, Yakalayabiliriz.

Bu ifadeler fotografin temel estetik boyutunu olusturur. Fotograf¢i fotografin
etrafindaki nesneleri kaydederken gercekligi, fotograf araciligiyla bicimi ve

fotografcinin fotograf araciliiyla kendini ifade etmesini saglar.

1.3.3.1- Fotografin gercekligi sorunu

Ifsak fotograf ve sinema dergisinde fotografin gercekligi iizerine verdigi
réportajinda foanna Kuguradi (1936) sdyle demektedir:

Sanat eseri bize asla gercekligi vermez. Bu nedenle fotografta gercekligi
vermez. Ciinkii ger¢ek kavraminin tasidigr anlam bile gercekligi agiklayamaz.
“Asil” ve “ger¢ek” bu iki kavram bir anlamda nesnenin i¢ yapisini anlatisini
bi¢imini ve varligini sorgulayan sorulardir”. 20. Yiizyil diistiniirlerinden Nicolai
Hartman (1882-1950) a gore Aristoteles’in diislincesi ile benzer bir diislince
icinde varligin, var olma tarzlari i¢cinde ele almistir. Ontolojik goriis bu diistince
iizerine olusturulmustur. “Hartman kendi ifdesiyle “reel ve ideal” varliktan soz
eder. Real varlik zamanda ve mekanda var olan teklik gdsteren ve degisim i¢inde
var olan varliklar1 kapsiyor. Ve bu varlik dort tabakadan: organik anorganik,
psisik ve tinsel tabakalardan olusuyor”. “Ideal varlik ise kavramlar1 sayilari
ideleri ve degerleri kapsiyor”. Ogeler biitiinii ger¢eklik noktasinda birlesiyor. Bu
ontolojik goriis, sanat felsefesi acisindan da 6nemli sonuglar olusturmaktadir.
“Sanat eserleri idealarin goriintii haline gelmesidir”. Bu ontolojik temel sanat
eserlerinin  tekligini ve aynm1 zamanda da mesajlarinin evrenselligini
aciklamaktadir. “her sanat eseri gergektir, ama gostermeye calistigi sey bir
ideadir, bir degerdir”. Gegmisten giliniimilize gelen eserler, bize degerler iireten

degerli bir yasant1 ve eylem olanaklar1 gostermektedir. “Bu goriisten fotograf
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icinde bir seyler ¢ikarabiliriz ¢iinkii fotografta bir idealar ve degerler biitiintidiir”

(Kuguradi, 2012: 8-9).

Demokrit’in “biz hi¢bir sey bilmeyiz, dogru ancak gergegin derinliginde
bulunabilir” diyerek vurguladig arayis bizi fotografin i¢cinde bir yolculuga cikarir. Bir
deger olarak gergekligi yakalamak bir saniyenin ¢ok kisa bir anina denk gelebilir. Bu
kisa an da yasamin bize sundugu etkiyi gérmeli ve deklansére basmadan sezgiler ile
farkina varilmalidir iste bu an yaratici bir fotografin olacagi andir. O an kagirildigin da
fotograf olmayacaktir. Fotograf¢i Henry Cartier-Bresson’un bu tanimlamasi ¢ok kisa bir
an i¢in de nesne ile fotograf¢i arasindaki iliskiyi vurgulamaktadir. Bu kisa an bize
icimizdeki gergekligi yansitmamizi saglar. (Bayhan, 2012: 41).

Fotografin ilk yillarinda yapilan en temel yorum “fotograftan daha gercekgi ne
olabilir ki?”’sorusu idi. Ciinkii fotograf diger goriintli olusturma yapilarindan ¢ok farkli
olmustur. Manzara yada portre olsun en ince ayrintisina kadar detay gosterebilmektedir.
Bu diisiince bu giinde giincelligini korumaktadir. Resim sanatinda iiretilen hipergercekei
tablolar her ne kadar fotografik goriintii kalitesine ulagsmaya galigsalar da fotografin
kalitesine yeterince yaklasamamaktadir. Sinema da, temelini fotograftan alan bir sanat
yapit1 lretim aracidir. Ayrica gerceklik konusunda biiylik potansiyele sahiptir. Roy
Armes “sinema ve gerceklik” adli kitabinda vurguladigi nokta sinemanin, fotografik
gorlintiiyli hareket kazandiran ve goriintiiye boyut katip, gerceklik hissini artiran bir
olgu olarak bakmamistir. Bu ylizden sinema gercekligi yansitma araglarinin en istiinii
sayilabilir (Kiigiikerdogan, 2012: 12).

Fotografin gercekliginin ruhsal boyutu disinda, bilimsel gerceklige de hizmet
ettigini gormekteyiz. Devasa demir yapilarin incelenmesinde, mikro biyo yapilarin
fotograflanmasinda, dogalgaz borularinin ve tren yolu raylarmin catlak tespitinde
fotograf etkin olarak kullanilmaktadir. Burada fotografin salt gercekligi ile kars1 karsiya
kalinmaktadir. Bilimsel verilere yol gosterici bir yonii goriilmektedir. Tabii bu teknikler
yarar saglayici teknikler oldugundan kullanilan yontemlerde bu islemler i¢in dizayn

edilmis aletlerdir. Amag¢ en dogruya ulagsmaktir.
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Fotograf tarihinden baslayarak goriintii alma yontemlerini irdeledigimiz birinci
boliimde: bir sanat nesnesi olarak degerlendirilen fotografin genel hatlari iizerine ve 151k
tizerine durulmustur. Isigin tiirleri sanatta kullanimi ve fotograf sanati ile baglasimi

arastirilmistir.
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2. BOLUM

RADYODIYAGNOSTIK GORUNTU OLUSTURMA YONTEMLERI

Wilhelm Congrad Rontgenin X-1ginlarini kesif etmesi ile baslayan goriintiileme
seriiveni yaklasik 110 yillik zaman dilimi igerisinde ¢esitlenerek gelismistir. Enerji
tiirline gore ayrilan yontemlerin her biri ¢ok farkli teknik ekipman ve yontemle
calismaktadir. Boliim igerisinde bu teknik ekipmanlarin goriintii olusturma prensiplerine

deginilecektir.
2- Isin ve Ses Bilimi

2.1- Isigin Spekturumu

UL I I H

atmosferinden

o \_/\/\/\/\/\/\/\NWWNWW\MM

Isimm Tipi  Radyo Mikrodalga Kizilotesi Goriniirigtk  Mordtesi  Xisim Gamaigim
Dalgaboyu (m) 10+ 10° 0.5x107 10® 1wt 1t

10°
Dalgaboyunun S |
yaklagik dlgedi Hl @l % ?

Binalar insanlar Kelebekler ine ucu Tekhilcreliler Molekiller  Atomlar Atom gekirdedi

104 108 10t 101 108 10t 107°

Enyodunbu
dalgaboyunda 8 k

1K 100 K 10.000 K 10.000.000 K
-272°C -173°C 9.727°C ~10.000.000 °C

Sekil -3 Elektromanyetik Spektrum.
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Muhtemelen prizmayr boylesine onemli kilan temel etmen prizmanin 1sik
tayflarinin analizin de fizikgilere yol gdstermesidir. Ciinkii 15181in dalga boyundaki
farkliliklar prizmadan gegerken dalga boyuna gore farkli renklere ayrilirlar,
Gokyliziinde 6zellikle yagmur sonrasi goriilebilen gok kusagi birer prizma vazifesi
goren su zerrelerinin olusturdugu gorsel bir s6lendir. Fizikteki yerini tayin etmek
gerekirse radyo dalgalari ile gama 1ginlar1 arasinda yer alan genis bir tayfin sadece 380
ve 770 nm® (Ryer, 1998: 5) Degerleri arasindaki insan géziiniin algilayabildigi dalga
mesafesidir. James Clark Maxwell tarafindan kesfedilmistir. Elektromanyetik tayf
0.000lnm den 1000 m’ uzunlugunda dalga boyuna sahiptir. Yani bir gokdelen
boyundan, atomun ¢ekirdeginden bile daha kiigiik boya kadar kiigiilmektedir. Sirastyla
biiylikten kiiclige: Radyo dalgalari, mikro dalga, kizil Gtesi (infrared), goriiniir 151k
dalgalari, mor otesi (ultraviyole), x 1s1m1 ve gama isinlaridir. Elektromanyetik tayf
icerisinde yalnizca dalga boylarindan bahsetmek dogru olmaz ayni zamanda frekans ve
enerjilerine gore de tammlanmaktadir. Ornegin bir radyo dalgasmin frekansi, bir mikro

dalganin dalga boyu ve bir X- 1s1n1n enerjisi gibi.

Sekil -4 Magnetrondan Yayilan Mikrodalga, (2004).

15- Nanometre; metrenin 0,000000001 m 10-9nm merenin milyarda biri.
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Dalga boyu 6l¢timii herhangi bir 151n dalgasinda iki tepe arasindaki uzakliktir. X
ve gama 1silarinin belirli bir seviyeye kadar sadece 151k paketcigi olarak davrandigi
distiniilmektedir. Isigin  ayirdi frekans, enerji ve 1smin penetrasyonuna gore
tanimlanmaktadir. Bir dalganin boyu arttik¢a ters orantidan o6tiirli frekansi ve enerjiside
azalir.

Tayfin tip alaninda kullanilan boliimiinii “gama ve X —1sinlar1” olusturmaktadir.
Bilim adamlarinca yapilan fiziksel, kimyasal ve astronomik c¢alismalar bu tiirden
teknolojilerin var olmasinda temel olusturmustur. Yaklasik 200 yillik ge¢cmise sahip
olan bu yontemler giin gectikge gelistirilmekte ve yayginlagsmaktadir. Daha Onceleri
belirtilerden yola ¢ikilarak yapilan teshisler, bu 1sinlar araciligiyla dakikada

kavranabilmektedir.

2.1.1- Gama Ismlan

Elektromanyetik spektrumun en kiiciik dalga boylu isinlarina sahip olan
boliimiidiir. Genellikle en sicak noktalardan yayilirlar. Yiksek giicli yildiz
patlamalarinda (hipernova, siipernova), nétron yildizlarinin siiper yogun merkezlerinde,
pulsarlarda kara deliklerin siiper giice sahip merkezinde, ¢cekirdek bombardimanlar1 ve
radyoaktif bozunmalar sonucunda olusurlar. Yiiksliz olmalarina ragmen yiiksek enerji
seviyelerine sahiptirler. Canli dokuya zarar verebilirler, kontrollii kullanimlar1 ile
niikleer tipta kanserli doku tedavisinde kullanilirlar. Gama 1sinlart uzaym sirlarim
cozmede de etkin rollere sahiptirler. Uzaya gonderilen uydular araciligiyla uzaym gama

1511 tablosu ¢ikarilarak evrenin genisligine, yasina dair sorular ¢6ziilmek istenmektedir
2.1.2- X-Ray

Gama 1sinlarina nazaran enerji seviyeleri diisiik 1smnlardir. Alman fizikgi
Wilhelm Congrad Rontgen tarafindan kesif edilmistir. Tayf igerisindeki siniflandirmada
adlandirilamadigi icin bilinmezligin sembolii ‘X’ ifadesi ile temsil edilmistir. X-

isinlarmin kesfinin ardindan rontgen ilk olarak karis1 Bertha’nin yiiziik parmakl el x-
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1stn1 grafigini bilim diinyasma sunmustur. X-1smlarinin penetrasyon'® seviyesi dalga
boyu enerjisine gore ve cismin sertlik derecesine gore degismektedir tip alaninda yogun
olarak kullanilan rontgen teknikleri ile yumusak ve sert doku taramasi
yapilabilmektedir. Gamma 1511 detektorlerine benzer yontemlerle uzaydan gelen

1sinlarla uzayin gesitli grafikleri ¢ikarilabilmektedir.
2.1.3- Mordotesi (Ultraviyole)

Goriinilir 1518a nazaran dalga boyu daha kisadir. Bazi bocekler tarafindan
algilanirlar esek aris1 gibi. Kisa dalga boylu 1sinlar gozlere zararlhidir. Ultraviyole filtre
sarttir. Geng ve sicak yildizlardan bolca yayinlanirlar. Yakin orta ve uzak bdlge olarak

iige ayrilirlar doopler'’ etkisi yaratirlar.
2.1.4- Goriiniir Isik

Elektromanyetik tayf igerisinde bizi en c¢ok ilgilendiren boliimdiir. insanlarin
hayvanlarin ve bitkilerin temel ihtiyaglarim1 karsilamada en ¢ok gereksinim duyulan
dalga boyu araligidir. Tayfin 380-770nm’lik bir alanim1 kaplar. Kirinim diizeni gk
kusagt renklerindeki gibidir. Kirmizi ve mor gozlimiiziin algiladigi son renk

kirilmalaridir.

Gorme islemi evrendeki ve evimizdeki 151k saglayicilarin  géziimiiziin
arkasindaki fotosel'® hiicrelere temas ettikten sonra elektrik sinyallerine déniistiiriiliip

beyine iletilmesi ile gerceklesir.
2.1.5- Kizil Otesi

Infrared teknolojiyi yaratan 1sinlardir. Dalga boylar1 goriiniir 1513a nazaran daha

biiyiiktiir. Kelebekler tarafindan algilanabilirler. Cimenler ve agacglar tarafindan

16- girigim

17- Alan dalga hareketi gosteren fiziksel bir etki durumu. Renk; renk kaymasi, Ses; yaklagan yada
uzaklagan bir ses dalgasmin uzayarak yada kisalarak duyulmasi olayidir. Ornegin yol kenarinda beklerken
bize dogru yaklasan kamyonun bizden uzakta ¢almaya basladigi kornanin sesinin bize yaklagirken (tiz) ve
uzaklagirken (tok) meydana gelen ses farklilig1 olayidir. Tipta siv1 akisinin tespitinde kalp kas1
hareketlerinin goriintiilenmesinde kullanilir. Dalga 6zelligi gosteren 1sin tiirlerinde de kayma etkisi
gozlenmekte ve goriintiilemeler yapilabilmektedir.

18- Uzerine diisen 15181n siddetiyle orantili olarak voltaj iireten 151k algilayicisidir.
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fazlasiyla yayilirlar. Atomlar tarafindan emildiklerinde o maddeyi sitirlar. Yaklagsik 37

derecede viicudumuz saniyede 900 nm’ 151n1im yayinlar.
2.1.6- Mikro Dalga

Mikro dalga, radyo dalgalari ile infrared arasinda kalan boliimdiir. Dalga boyu
hayli biiyiiktiir. 0.01 milimetreden 100 cm’ ye kadar uzanirlar 2.45 frekansta suya
uyguladiklar1 atomik hareket sayesinde 1sinmayi saglarlar, mikrodalga firinlar1 bu
prensibe gore caligmaktadir. Mikro dalgalar iyi birer tasiyicidirlar. Radar bilgileri
uzaktan kumandalarda internet iletisiminde ve daha pek ¢ok teknolojik alanda

kullanilirlar.
2.1.7- Radyo Dalgalar:

Radyo dalgalar1 tayfin en uzun dalga boylu isinimlaridir. Bazen 100 cm’den
1000 cm’ye ve hatta bu degerlerden daha da biiyiik olabilirler dalga frekansi olduk¢a
biiylik tiir bu sebeple de enerjileri diisiiktiir. Radyo televizyon yayinlarinin kaynak

teknolojileridir. Ayrica manyetik rezonans goriintiileme teknolojisinde 6nemli yer tutar.

Radyo dalgalarindan sonra daha uzun dalgalarda mevcuttur fakat dalga kalitesi

diisiikliigii sebebi ile cok yaygin kullanim alanlarina sahip degildirler.
2.2- Ses

2.2.1- Ses Nedir?

Ses, maddenin titresimiyle ortaya ¢ikan bir enerji, fiziksel bir olgudur. Madde
titrestirildiginde, hava molekiillerine hareket enerjisini iletir ve molekiiller bu enerjiyi
soniimleyinceye kadar sikisik — gevsek tasir. Iletimin sekli kiireseldir. Yani eger madde
merkez kabul edilirse, titresim bu maddeyi bir kiirenin merkeziymis gibi kabul eder ve
her yone dagilmaya baglar.

Ses kavraminin olusmasi i¢in, titresen bir maddenin (ses kaynagi) ve bu titresimi
ileten bir ortamin (iletici ortam) yaninda bir de algilayici gerekir. Dogal ortamda basitce
kulak olarak 6zetlenebilen algilayici, molekiiler titresimleri dis kulak yardimiyla alir ve

kulak zariyla baslayan, orta/i¢ kulak organlarmnin iginde bulundugu bir dizi islemden
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gecirerek onlart sinir sinyallerine doniistiiriir. Bu sinyaller de beyinde degerlendirilerek
ses olusumunun siireci tamamlanmis olur (Isikhan, 2008: 219).

Ses dalgalarinin 6lgiim degeri frekanstir. Birimi Hz’dir. Dalganin saniyedeki
hareketi frekansi belirler. Sesin yliksekligi frekans degeriyle dogru orantilidir. Kulagin
sese duyarlilig1 sesin siddetine bagli oldugu gibi frekansina da baglidir. Genel olarak ses
dalgalar1 frekanslarina gore dort gruba ayrilir. Asagida tanimlanan degerler sesin

spektrumudur:

1 Hz 1 kHz 1 MHz 1 GHz 1 THz
Frequency 1 1 L} L L] L] Ll 1 1 1 1 1 1 i 1
(Hz) 1 10' 102 10% 10 105 105 107 108 10° 10 10" 10" 108 Q™
Infrasound] ! Ultrasound | Hypersol Heat
Ultrasound Thermal devices
imaging
A e e Phononic crystals >
Sonic diodes Thermal diodes
Acoustic cloaking Optomechanics  Thermoelectrics
Thermal cloaking
Thermocrystals

Sekil -5 Ses Spektrumu.

- Infrases (Infrasound):Frekans1 0-20 Hz. arasindadir.
- Duyulabilir ses (Audible Sound): Frekans1 20-20.000 Hz. arasindadir.
- Ultrases (Ultrasound): Frekans1 20.000 Hz.ile IMHz. arasindadir.

- Hiperses: Frekansi 1 MHz.’den yukari olan sestir.

Sesin siddeti yani giirliigii sesin enerjisine ve genligine baglidir. Genlik biiyiik
ise ses siddetli, kiiciik ise de ses siddeti zay1f olur (Biiyiiktanir, 2010: 2).

Diisiik Genlikli
Ses

es
77

Sekil -6 Genligi Disiik ve Yiiksek Ses Dalgalari, (2008).
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Sesin siddet birimi desibel (dB) dir. Isitilebilen en hafif ses 0 dB’dir ve buna
isitme esigi denir. Insan 0 - 120 dB araligindaki sesleri duyabilir. 30 ile 60 dB arasi
sesler normal siddetteki seslerdir. 60 dB den fazlaolan sesler siddetlidir ve rahatsiz eder
(Ayan: 2012: 446). 120 dB otesi sesler hem fizyolojik hem de psikolojik olarak

rahatsizlik verirler. Sesin kirilma yansima ve emilme gibi 6zellikleri mevcuttur.

Kirtlma, sesin kirilma olay1 1sik ile yakin analojiye'® sahiptir. Suda havada ve
kat1 cisimlerde belirli oran ve egimlerde kirilir. Havada kirilma hava 1sinsa bagh olarak
asagl yon ya da yukar1 yon olarak degisir (Resim -3). Riizgarlarda ses dalgalarinin
kirilmasinda 6nemli rol oynar. Riizgar dalgasinin yonii sesin yon degistirmesine neden
olur. Sesin sudaki kirilmasimi da yine suyun 1sis1 belirler. Denizalti’lar1 su 1sisin
kullanarak diigman hatlarin sonar sistemlerine yakalanmaktan kurtulabilmektedirler.

Benzer bir sistem yunuslar arasinda da kullanilmaktadir (Howard ve Angus, 2009: 43).

Sicak Hava

Soguk Hava

S Soguk Hava - |
Sicak Hava ' < '

Resim -3 Ses Dalgas1 ve Sicak Soguk liskisi, (2008).

Emilme, farkli tiirdeki materyaller sese karsi farkli tepki verirler diyen fizikg¢i
Morse (1903-1985) sesin carptigl yiizeyin yapisi, hava yogunlugu ve sicakligina gore
degisiminin olmas1 miimkiindiir demistir. Gozeneksiz yapilar ile gozenekli yapilar
arasinda fark vardir. Gozenekli yapilar yiizeylerinde hava igerir buda ylizeyde harekete

sebep olur bunun sonucunda da havanin sesi iletimi prensibinden dolayr emilim

19- iki farkh sey arasindaki benzerlik veya benzerliklerden hareket edilerek birincisi igin dile
getirilenlerin digeri i¢in de s6z konusu oldugunu ileri siirmektir (¢ikarim).
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seviyesinde farklilik olusur. Farkliliklar sesin frekansina ve desibeline goére de

degismektedir (Morse, 1948: 360).

Yansima, ses sert bir objeye ¢arptig1 zaman bir kismi emilir bir kismi1 yansir, biz
bu yansimay siirekli olarak deneyimleriz. Ornegin sarp bir kayaligin niinde iken ¢1glik
attigimizda bir eko sezeriz sesimizden saniye sonra, iste bu olay sesin yansimasi
olayidir. Yansima da sesin siddetine ve frekansina ve carptig1 ylizeyin sertlik seviyesine
gore degisir (Howard ve Angus, 2009: 44). Yankmin diizensizligi akustik dalinin
dogusuna sebep olmustur. Akustik sesin net duyulmasi i¢in yapilan bir islemdir.
Oregin Mimar Sinan’in ustalik eseri olan Selimiye Camisi akustik diizenegin
uygulandigl en 6nemli mimari eserlerden biridir. Cami igerisinde ses her yerden esit
miktarda duyulabilecek sekilde dizayn edilmistir.

Sesin en ilging ozelliklerinden biriside rezonanstir. Kaynagindan ayrilan ses
dalgalar1 baska maddeleri de titrestirebilir. Bu durum ayni frekansta ses lretebilen
kaynaklar arsinda gerceklesir, 6rnegin bir gitar telinde kalin sesler arasindan re sesine
basip vurdugumuzda bosta olan re sesinin de titrestigini goriliriz bu olaya sesin
rezonansi denir. Evin yakiindan gegen taksinin camlari titretmesi olay1 da ayni sonucu
verir. Rezonans bir enerji transferidir. Diger bir deyisle sistem harekete gecirildiginde
basit birer armonik gii¢ devreye girer ve kendisiyle es Ozgilir bir titresim yaratir ve

boylelikle iki farkli yapi arasinda benzer bir iliski kurulmus olur. (Morse, 1948: 64)

2.2.2- Sesin Algilanmas1 Duyma

Duyma, kaynagindan yayilan sesin kulak araciligi ile beyne iletilmesi olayina
denir. Kulak insan ve bazi hayvanlarin yegane duyma organidir. Fakat bazi eklem
bacaklilar duyma iletisimlerini viicutlarinda bulunan bazi algilayicit antenlerle bazi
hayvanlarda sonar sistemleriyle saglarlar. Insan kulagi 20Hz ile 20.000 Hz arasindaki
seslere aginadir. Desibel olarak ise 1 ile 120 desibel arasi siddeti duyar.100 ve daha

fazlasi1 aci hissi, duyma kayb, gibi fizyolojik ve psikolojik etkilere neden olur.
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A B B 1) et Bz % BEEE U N .A." .
Sekil-7 Saglam (sag) ve Deforme (sol) Olmus Ses Alict Killar, (2002).

Kulagin boltimleri ii¢’e ayrilir:

Dis kulak, kulak kepcesinden igeri giren yogun ses dalgalari kulak kanalina
dogru ilerler.

Orta kulak, kulak zarina ulagan mekanik ses dalgalar1 i¢ kulagin yapitaslari olan
cekig, Ors, lizengiye carpar.

I¢ kulak, denge uyumunu saglayan kulak salyangozu igindeki kil hiicreler ses
dalgalarini sinir sinyallerine doniistiirlirler ve beynin farkli merkezlerine gonderirler. Ve
duyma gergeklesir (Errede, 2002 : 1).

Sesin olusum kaynaklar1 vardir, bunlar sivi kat1 gaz cisimciklerinin kendileri
arasinda meydana gelen siirtiinme ¢arpma ya da titregsmeleri sonucu ortaya ¢ikar. Dogal
ve yapay olarak ikiye ayrilir.

Dogal kaynaklar, maddelerin kendileri arasinda ki dogal hareketleri sonucunda
meydana gelen titresimlerdir. Riizgar, su, yildirim sesi dogal kaynaklara 6rnek olarak
verilebilir.

Yapay kaynaklar, dogada var olan maddelere insan yada diger canlilarin
davranisi sonucu olusan seslerdir. Konusma, miizik aleti ¢alma, endiistriyel iirinlerden
cikan sesler; araba, diidiik sesi gibi. Birde ses 6tesi frekanslar1 ¢ikarabilen ses tiirleri
vardir fakat bu sesleri bizler duyamayiz ultrason cihazlari, sonar sistemler, ve bazi

hayvanlarin kullandiklari ses alti, ses iistii kaynaklardir. Ornegin Yunuslar ve Filler.
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2.3- Radyodiyagnostik Goriintii Olusturmada Isin, Ses ve Radyo Frekansi

2.3.1- Isin

Isigin niteligi Newton ile anlam kazansa da radyoloji bilimi ile de deger
kazanmaktadir. Radyoniiklid 1s1ma (gama 1511 - pozitron ) ve X- 1sin1 igimasi bilimsel
ve tibbi goriintiileme tekniklerin de kullanilan iki tiir 151n ¢esididir. Isinlarin belirli
sayim ve siddet degerleri Olgiiliip hesaplanmaktadir. X- 1sinlart ¢ekim yapilacak
bolgeden istenen sonuclara gore dozda ve siirede yollanir. Isimlarin karsilastigi
molekiiler yapmin kimyasal 6zelliklerine gore sacilmaya ya da absorbsiyona ugrar ve
boylece niteliginde degisikliklere sebep olur. Ornegin viicudumuzdaki dokularin biiyiik
boliimii sudan olusur. Bu dokular hidrojen, oksijen, karbon, azot ve bazi nadir
elementlerdir ve ortalama atom numaralar1 disiiktiir. Kemikse yogun kalsiyum
bilesikleri icerir. Kalsiyum ve fosfor’un atom degerleri yumusak doku elementlerine
gore daha yiiksektir. Bu durumda x 111 tutulumu daha fazla gergeklesmektedir. Buda
goriintlilemede ton degerleri arasinda fark olusmasimma sebep olmaktadir. Bu sonug

goriintlileme yapilan bolgenin fotografik bir goriintiisiin olugsmasina sebep olur.

Radyoniiklid 1sinlar ise atomun direkt olarak ¢ekirdeginden yaymlanirlar. Buda
islemlerin yiiceligini bize hissettirmektedir. Evrenin en kuvvetli 1ginlaridirlar. Burada da
yine yapisal yogunluk onemlidir. Niikleonun elektron yogunlugu, yapisal farkliligi,
isinlarin - yayilimlarint farkli etkiler. Gama kameralar1 ve detektorler tarafindan
toparlanan 1ginlar goriintiiyli elde ettikleri 1gmlarin miktarma gore ton degerleri
olustururlar ve gorilintliyli meydana getirirler. Diger 151n ¢esitlerinden ultraviyole ve

kizil 6tesi 1s1nlar ile de ¢esitli gorlintiilleme yontemleri mevcuttur.
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2.3.2- Radyo Frekansi

Radyo frekanslart elektromanyetik spektrumun en wucunda bulunan
mikrodalgalardan sonra gelen enerji bigimidirler. Dalga boyu genisligi sebebi ile
gorlintii olusturmayr dogrudan gergeklestiremezler. Fakat ¢ok onemli sinyal tagima
yetenegine sahiptirler. Manyetik rezonans goriintiileme tekniginde kullanilan en 6nemli
bilgi tasiyict aractir. Tasidigr bilgiler sinyal toparlayicilara gonderilir ve burada
islenerek belirli bir ton degeri tablosu olusur ve bu tabloya gore nesnel bir goriintii

olusturulur. Bu goriintii radyo frekansinin tasidigi bilgilerden olusur.
2.3.3- Ses

Diyagnostik ses ¢ok ince kristalize yapilarin saniyede yiizlerce kez
titrestirilmesiyle olusur. Goriintii ise dokulardan yansiyan ekolarin toplanip, belirli
bilgisayar islemleri sonrasinda goriintiiye doniistiiriilmesiyle olusur. Molekiiler boyut
burada bir 6nem arz etmemektedir, fakat dokunun sertlik seviyesi yapist ve hava olup

olmamasi goriintiilemeye etki eden temel nedenlerdir.

2.4- Radyolojik Goriintiileme

Bilimsel goriintiileme yontemleri teknolojinin gelismesiyle tipta, sanayide ve fen
bilimlerinin c¢esitli dallarinda yogunlukla kullanilmaktadir. Radyo bilimi adi altinda
hastanelerde kurulu olan radyoloji boliimii hastalarin tani ve tedavilerinde 1sinlarin ve
seslerin kullanilmalarini baz alir. Radyolojik yontemler fotografin bulunusundan
yaklasik olarak 50 yil kadar sonra X- 1sinlariin kesfi ile baslamis ve hizla gelismekle
birlikte giiniimiizde tiim diinyada hizmet alami olarak goriilmektedir. Radyoloji bilimi
rontgen, fliloroskopi, tomografi (BT), manyetik rezonans goriintiileme (MRG), niikleer
tip (NT) ve ultrasonografi (US) yoOntemlerini kullanarak islemleri gergeklestirir. Bu
yontemler yogunlastirilmis 151n ve ses kullanarak tedavi edebilme oOzelliklerine de
sahiptir. Goriintiileme yapilirken enerji seviyeleri diisiik tutulur. Ciinkii yiiksek enerji
seviyelerinin canli dokular iizerinde atomik ve molekiiler boyutta hasarlara sebep

olabilmektedir.
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Radyogram, radyolojik goriintiilleme sonucunda elde edilen goriintiilere denir.
Gorlintii olusturma siirecine de radyografi denilir. Rontgen i¢in, Rontgenogram ve
rontgenografi terimleri kullanilir. BT, MRG, US’ de ise goriintii ya da kesit (tomo)

terimleri tercih edilir. Radyoniiklid goriintileme®® RG’ ise sintigram,?

sintigram
goriintiilerinin elde edilmesi islemine de sintigrafi denir. Iki boyutlu gériintiilerde 15181n
gectigi Uglincli boyuttaki yapilar iist tste diiser (superpozition). BT, MR, US ve
tomografik sintigrafide (gama kamera, PET) ise ili¢ boyutlu yap1 bir kesit seklinde
gorlntiilenir ve boylelikle gorintiillerde {ist {iste binme s6z konusu olmaz.
Goriintiilemelerin yapilist ve gosterimi farkli sekillerde olusturulur. Bu goriintiiler ya
analog ya da dijitaldir. Analog goriintiilerde sinyal farkliliklar1 ve nitelikleri yani
sonradan bir oynama islemi gerceklestirilmez. Dijital goriintiilerde ise saptanan sinyaller
dijitalize edilir. Sayisallastirilan bu degerler bilgisayar araciligiyla goriintiiye g¢evrilir.
Bu goriintiiler ya sabit ya da canli olarak izlenebilen video goriintiileri haline de
getirilebilinir. Fliioroskopi ve US goriintiileri canli, BT, MR RG goriintiileri sabit
goriintlilerdir. Radyolojik goriintiiler ister projeksiyon isterse kesit goriintiilerden
olussun bir ucu beyaz diger ucu siyah olan bir ton skalasindan olusur. Gama kamera
goriintiileri ve PET renkli olabilir. Rontgen ve BT’ de koyu tonlar x-151n1in1 gorece az
alan bolgelerdir acik tonlar ise 15181n1 ¢ok tutan bolgelerdir. MR’da kullanilan enerji
farkl1 oldugundan tonlarin anlamlar1 degisiktir. US’ de ise agik tonlar sesin g¢ok
yankilandigi, koyu tonlar ise sesin az yankilandigi kesimleri temsil eder. (RG)’ de ise
goriintiiler sintilasyonlarin( 1sinlarin) karsilastigi noktalarda olusur (Tuncel, 2002: 6-7-
8).

Goriintli  olusturma siireci radyolojik yontemlerle viicudun igyapilarinin
gorlintiillenmesi fotograf ¢ekimi ile ¢ok yakin benzerlikler tagimaktadir. Fotograf
cekiminde kullanilan enerji goriiniir bolge radyasyonu olan 1siktir. Goriintiileme aygiti
fotograf makinesidir. Goriintii fotograf filmi tizerine kaydedilir. Temel fizik olay 15181n

yayilma ve yansimasi prensibidir. Yiiziimiize diisen 151k yiiziimiizdeki yapilar tarafindan

20 -Radyoniiklid goriintiileme niikleer tibbin bir diger adidir. Ve ¢ekirdek 151n1 ile goriintiileme anlamina
gelmektedir.

21 -Viicuda bellibir radyo aktif maddenin verildigi bolge de viicuttan yayilan 1ginlarin fotograf filmine
kayit edilmesi ile olusturulan goriintiileme islemidir.
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farkli oranlarda sogurulur ve dolayisiyla farkli oranlarda yansir. Fotografimizi olusturan
bu yansima farkliliklaridir. Yansimalart kayit eden gere¢ yani detektor ise fotograf
makinesi i¢indeki filmdir. Radyolojik tan1 yontemlerinin goriintiileri de ayni ilkelere
gore olusturulur. Fakat fotograf cekiminde kullanilan 151k viicudun igyapilarini
goriintiilemede etkili olmadigt i¢in, viicuda niifuz edebilen (penetran) bir enerji
kullanmak gerekir. Bu enerji Rontgende ve BT’ de x-151n1, MR’ da manyetizma ve
radyo frekansi, US ‘de ses dalgalari, RG’ de ise gama 1sinlaridir. Fotograf ¢ekiminde
saptanan 15181in yansima farkliliklaridir. Rontgende ve BT’ de x-1sinlarmin viicudu
gecerken tutulma sagilma farkliliklari, MR’ da hidrojen ¢ekirdeklerinin verdikleri
sinyalin genlik ve siire farkliliklari, US’ de sesin doku yiizeyinden yansima farkliliklari,
RG’ de ise dokularin radyontiiklidi tutmalarindaki fark saptanir. Fotografi lireten aygit
basitce fotograf makinesidir. Rontgen BT, MR, US, Spect, PET aygitlar1 fotograf
makinesinin karsiliklaridir. Fotografta detektdr fotograf filmi, BT, MR ve RG’ de
sinyaller detektdrlerle saptanir ve dijitalize edilir. US’ de prop’taki eko algi {initesi ile
goriintii olusturulur ( Tuncel, 2009: 2-3). Goriintii olusturma siiregleri her cihazin
kullandig1 enerji tiiriine gore degisiklik gosterir. Bu sistemlerin her biri siirekli gelisen

teknoloji ile ilerletilerek en kaliteli goriintiilerin olusturulmasi i¢in dizayn edilmektedir.
2.5-Radyoloji Kisa Tanim ve Tarihce

1800’lerde atomun yapist lizerine gelistirilen modern fizik c¢alismalar1 kesin
olarak radyoloji biliminin baglangici sayilabilir (Sedgwick, Tyler, 1939: 405). Atomun
yapisinda meydana gelen yapisal degisiklerin sonucunda yayilan partikiiller
radyolojinin temelini olusturur. Wilhelm Congrad Rontgen’in 1895°te x — 1sinlarini
kesfetmesi, ardindan Fransiz fizik¢i Henry Becquerel (1852-1908) 1896’da uranyum
tuzlarinin kendiliginden 151n°? yaydigim saptayarak dogal radyo aktiviteden sz etmesi

ile radyo aktivite ¢agi baslamis oldu.

18. Yiizy1l ve daha oncesinde gelismeye baslayan fizik ve kimya bilimleri, yetersiz

ekipmanlar sebebiyle maddenin yap:1 tasma olan meraklar1 gideremiyordu. Ama

22 -Heinrich becquerel, 1896’da uranyum tuzlarini fotograf plaklari iizerine serip siyah bir orti ile
kapatmis ve tuzlarin 1g1n yayip yaymadigin test etmistir. Deney sonucunda tuzlarin 15in yayarak plaklar
iizerinde iz biraktigini gézlemistir.
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zamanla meydana gelen bilimsel ve teknolojik gelisimler 1800’lerin baslarinda atomik
modellerin olusturulmasinda onemli roller iistlendi. Jhon Dalton (1766-1844), ve Bohr
(1885-1962) gibi bilim insanlar1 atom modellerini gelistiren kisiler oldular.?® Leucippus
ve Demokritos maddenin bosluk ve doluluktan olustugunu ileri siirmiislerdi (Birand,
1958: 27). John Dalton, Leuccippus ve Demokritos’un atom felsefesinden yola ¢ikarak
sabit oranlar kanunu®® gelistirmeye yonelik calismalari baslatmis oldu fakat ortaya
koydugu teori yerine giinlimiizde modern atom teorisi kullanilmaktadir. Atomun

yapisini irdelersek radyolojiyi daha iyi kavrayabiliriz.

Maddenin en kiigiik temel yap1 tas1 ve boliinemez olarak bilinirdi ve proton,
noétron, elektronlardan olustugu disiiniilmekteydi, fakat yapilan ¢alismalar sonucunda
atomun bollinebilir olduguna dair kanitlar ortaya c¢ikmustir. 1838’de Uranyum-235
iZOtopunun25 parcalanmasiyla atom alt1 parcaciklarin var olabilecegi anlasilmistir.
Parcacik hizlandiricilari®® ile pargaciklarin yaklasik 300 kadar1 kesfedilmis durumdadir.
Paraciklarin biiyiik boliimii son derece kararsiz’’ ve kisa omiirliidiir.  Atomun
enerjisinin nasil kiitle kazandig1 kesin olarak bilinmemektedir fakat 1960°da Nobel
Odiillii ingiliz fizikgi Peter Higgs (1929) teorik fizik ¢aligmalari sirasinda atoma kiitle
kazandirdigina inandig1 bir pargayr teorik olarak tanimlamisti. Haziran 2012°de

CERN?*de yapilan proton-proton®® garpistirma deneyi sonucunda atoma kiitle

23 -Atom teorileri M.O. 400 de demokritos tarafindan ortaya atilmis tarih boyu tartisiimstir. 19. Yy’da
yeni teoriler olusturulmaya baglanmigtir. Dalton Atom Modeli, Thomson Atom Modeli, Rutherford Atom
Modeli Bohr Atom Modeli ve modern atom modeli olarak 5 ayri kabul gérmiis model mevcuttur.

24 -Bir bilesigi olusturan elementlerin kiitleleri arasinda degismeyen bir oran.

25- Proton sayisi ayni notron sayist farkli olan elementlere verilen addir.

26 -Pargacik hizlandiricilar: 1870’lerde Ingiliz fizik¢i Crooks tarafindan bulunmus bir (proton, elektron,
notron) pargacik hizlandiricidir. Bu yontemle 6rnegin vakum tii i¢inde karsilikli bulunan iki karbon
cubuktan katot ta bulunan elektronlarin anot cubuga dogru ge¢isi bir hizlandirict Srnegidir.

27 -Radyoaktif atom ¢ekirdekleri kararsiz ¢ekirdeklerdir. Alfa, beta ve gama 151mas1 yaparak kararli hale
gegerler.

28 -Isvigre Cenevre’de kurulan CERN (Conseil Europeen Pour La Recherche Nucleaire) 1954 yilinda 12
iiye tilkenin katilimi ile kurulmustur. Yerin yaklasik 100 m altinda ve 26.7 km uzunlugunda ki yapida
9600 siiper miknatis kullanilmaktadir.

29 -Hizlandiricilar igerisinde iki ayr1 proton demetinin hizlandirilarak bir noktada garpistirilmalar:
olayidir. Bu deneyde protonlar pargalanarak alt parcaciklarina ulasilmak istenir.
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kazandirdigma inanilan alt parcacigin yani Higgs bozonu®”nun tespit edildigi

belirtilmistir ( Ayan, 2012: 249).

Merkezde proton ve nétronlardan olusan niikleus ve ¢evresinde yiiksek hizlarda
dolanan elektron orbitleri mevcuttur. Atom partikiillerinin say1 degerleri atomun niteligi
hakkinda bilgiler verir. Ornegin hidrojen elementi bir protona bir de elektrona sahip en
hafif elementtir. Uranyum ise 92 adet protona ve 92 adet elektrona, 149°da ndtrona
sahip en agir toprak elementtir. Bu uyumsuzluk da elementin son derece kararsiz

olmasinin temel sebebidir.

Nucleus

Electrons

Sekil -8 Atom.

Her ne kadar atom da 300°den fazla parcacigin var oldugu belirlense de atomun
davraniglarint yiizeysel yapt maddeleri olan proton, ndtron ve elektronlar belirler.
Proton, Atom cekirdegindeki pozitif yiiklii taneciktir(+). Karsi protonu31 ile vardir.
Notron, atom ¢ekirdegindeki yiiksiiz taneciktir(0). Karsit notronu ile vardir. Elektron,
atomun iist katmanlarindaki negatif yiikli taneciktir(-). Karsit par¢acigi olan pozitronu

ile vardir (Soylemez, 2014: 67).

Atomik yapilar belirli enerji seviyelerine ulastiklarinda c¢esitli 1s1mimlar
yayinlarlar. Bu duruma atomik iginim yani radyoaktivite denir. Radyo “isin”, aktif
“hareket halinde olma” kelimelerinin birlesiminden meydana gelir (Kumas, 1996: 3).

Atomun c¢ekirdeginden ya da yiiksek enerji seviyesine ulagsmis elektronlarin yoriinge

30- Peter Higgs tarafindan ortaya atilan ve 2012 yilinda kesf edilen bir atom alt1 pargaciktir. Higgs
bozonunun 6zelligi maddeye kiitle kazandirmasidir.
31 -Karsit pargacik, kiitlesi ayni, yiikii farkli olan maddelere denir. +,- isaretleri ile belirlenir.
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atlamalar1 sonucunda meydana gelirler. Orneklendirmek gerekirse gamma 1sinlari
cekirdegin merkezinden yayimnlanir. Bilinen atom bombasi diizeneginde c¢ekirdek
tepkimesi buna Ornektir. X-i1sinlar1 ve goriinlir bolge 1sinlart elektronlarin orbit
degistirmeleri olayr esnasinda gergeklesir. Lamba 1181 rontgen 15181 elektronlardan
yayinlanan 1ginlara birer ornektir. Cekirdegin proton ve notron degerlerinin farkli
olmasi durumunda ¢ekirdek kararsiz duruma geger, kararsiz olan ¢ekirdekte 1sinim
salinimlart meydana gelir. Boylece ¢ekirdek durumunu dengelemeye dogru ilerler ve
yarilanma Omrii denilen bir ¢esit zamansal siirece girer. Tepkimeler ya da yapisal bazi

degisikler sonucunda atom daha kararli hale gelir ve 151n salinimi sona erer.

serbest

Uranyum-236 @ notron
92 proton A

144 notron
\_ kripton

Uranyum-235
92 proton
143 notron

I5)
serbest
g notron

ami

baryum-144
36 proton

: G
Karasiz uranyun $8 notron

cekirdegi

Sekil -9 No6tron Bombardimanti, (2012).

Fotografta 92 atom numarali uranyum c¢ekirdegi notron bombardimanina
tutularak tepkimeye sokulmasi temsil edilmektedir (Bkz. Sekil -9). Kiitle degeri bir atan
cekirdek daha kararsiz hale gelerek pargalanir bu pargalanma sonucunda daha diisiik
yapida ¢ekirdekler meydana gelir ve yarilanma denilen siire¢ hizlanir. Burada verilen

ornek bir cesit ﬁizyon?’2 bombardimanina 6rnektir.

Elektronlarin dansi esnasinda meydana gelen x-1sinlarinin olusumu ise atomun
merkezinde meydana gelmez fakat girisim seviyeleri en az gama 1sinlar1 kadar yiiksektir

ve yiiksek yogunluktaki kursun ya da beton yalnizca bu 1sinlar1 engellerler.

32- Fiizyon ¢ekirdek birlesmesi.



61

p -'m.‘,‘..,ﬁa‘.‘_(* &k

Sekil -10 Bazi Maddelerin Isik Gegirgenligi.

2.5.1- Diagnostik Radyoloji:

Diyagnostik (tanimlama) radyoloji terimiyle tibbin énemli bir dali haline gelen
1s1n bilimi 1900’14 yillarda kabul gérmiis en 6nemli kesiflerinden biridir. Gelisimi
olduk¢a sancili olan bu bilim dali yasanan problemleri **aksine insan yasami i¢in
gerekli en Onemli teknolojilerden biri haline geldi. Ve gelisimi siirekli olarak

ilerlemektedir.

Rontgen 1sinlart bu calismalarin temeli sayilmaktadir. Daha sonralar1 degisik
enerji tlirlerinin kullanildig: farkli fizik prensiplerine dayanan yontemler gelistirilmistir.
Bu yontemler; bilgisayar ve x-i1sin1 teknolojisinin birlesmesiyle olusan Bilgisayarl
Tomografi (BT). Hidrojen ¢ekirdeklerinden veri toplayan Manyetik Rezonans
Goriintileme (MRG) sesin yankilarindan goriintii olusturan Ultrasonografi(US) ve
viicuda verilen radyoaktif madde 1sinlarinin saptanmasi temeline dayanan Radyontiklid
Gortintiileme (RG)’dir. Bu yontemlerle olusturulan goriintiiller organizmanin ig
yapilarinin  radyolojik izdiisiimleridir. Radyolojik tant yOntemlerinin her biri

organizmanin gorlintlisiinii, farkli fizik kurallar kullanarak elde eder. Bu tani

33- Radyo aktivitenin kesfi ve x-1ginlar1 canli dokular {izerinde yaptig1 tahribata, kansere bagl 6liimlere
atfen deginilmistir.
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yontemlerinde kullanilan enerji tiirii enerjinin molekiiler yapilarla etkilesim sekline,
goriintiilerin tiiriine, verilerin goriintiiye ¢evrilme teknolojisine ve olusan goriintiilerin
gosterim sekillerine gore siniflandirilmaktadirlar (Tuncel, 2009: 2-3). Boylelikle lezyon
hasarlar1 tespit edilir. Ve ona gore bir tedavi sekli gelistirilir. Genelliklede birbirlerinin

tamamlayicilaridir.

Diagnostik radyoloji i¢in en 6nemli etmenler kullanilan enerji tiirleridir. Isin,

radyo frekansi ve ses bu enstriimanlarin neligi, niteligi radyografi i¢in ¢ok 6nemlidir.
2.6- Analog Goriintiileme Sistemleri:

Analog radyolojik goriintiileme sistemlerinde asil 6ge ¢ift emisyonlu ekran ve
film sistemidir. Film hizina gore salinim zamani belirlenir. Bu sistem yaklasik elli
yildir, film sistemlerinde kalsiyum tungstat yerine nadir toprak elementi olan fosforun
X-1smlarint absorbe etmesi i¢in kullanilmaktadir. Ciinkii fosforun X-1s11 absorbsiyon
stiresi oldukea kisadir ve etkilidir (Doi, 2006: 6-14). Bunun sonucunda da daha kaliteli
goriintiiler elde edilmektedir. Rontgen cihazlarindan gonderilen x 1sinlart direkt olarak
filmi etkiler ve goriintiiyii olusturur. Flioroskopi cihazinda ise gonderilen x-iginlari
canli dokuyu gecip fliioroskopi (ranforsator) ekranina diiser. Burada fliioru parildatir bu
parlama filmi etkiler ve goriintiiyii olusturur. Buradaki parildamalar ultraviyole
isinlaridir.  Dijital rontgen, BT, MR, US ve RN goriintiileme sistemlerine bilgisayar

destekli uiniteler kullanilmaktadir.
2.6.1- Filmler

Radyolojik filmler tipki fotograf filmleri gibi 1518a duyarli emisyon siiriilen
camlardan yada plastik malzemelerden yapilir. Emisyon {izerine diigiiriilen 1s1kla negatif
goriintli elde edilir. Bu goriintiiler fliioresan ekranda dikkatle bakilarak tanimlanir.
Rontgen filmlerinde fotograf filmleri gibi bayatlayip bozunabilirler, bu sebeple filmlerin

korunmasi dnemlidir.

Rontgen filmleri yaklasik 0-25 mm kalinligindadirlar, tek ya da ¢ift emisyonlu
tabakalar olarak cesitlenirler tabaka kalinliklar1 kendi igindeki farkli katmanlardan
meydana gelmektedir (Ceydeli, 2000: 40).
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1-Ust koruyucu tabaka
2-Emiilsiyon tabaka

3- Alt tabaka

4- Destek ara tabaka

Film gelistirme teknolojileri sayesinde daha ince daha dayanikli ince filmler

gelistirilmektedir.
2.6.1.1- Ust Tabaka

Ust tabakanin kullanim amaci filmi darbelerden korumaktir. Jelatinden
yapilmistir. Filmin elektriklenmesini ve lekelenmeyi engeller. Jelatin yapi ilging
maddelerin eritilmesiyle yapilir, bunlar hayvan tirnaklari, kikirdaklari ve kemiklerin
kaynatilmasi ile elde edilir. Bu madde 1sindiginda akiskan bir hal alir ve sogumaya
birakildiginda ise transparan bir yapiya doniisiir ve 1sinlarin kolaylikla gegebildigi seffaf
bir yiizey haline gelir. Emisyonun homojen yayilim kazanmasina ve banyo isleminde

kristallerin reaksiyona ugramasina engel teskil etmez
2.6.1.2- Emiilsiyon Tabaka

Goriintli bu tabakaya kimyasal yollarla islenmis olur alt ve {ist tabaka arasinda
yer alir. Ve 5-25 mikro milim kalinligindadir %95 giimiis bromiir ve %5 glimiis iyot
icerir filmlerin kalitesi, hizi, kontrast ve c¢oOziiniirlik oOzellikleri giimiis bromiir
kristallerinin biiytlikliigline gore degisiklik gosterir. Ve asa degerleri buna gore
belirlenir. Tabakalar ¢ift ve tek olarak ikiye ayrilir. Cift tabakalar ayni1 yapida iiretilirler
ve avantajlar1 tek tabakali olan filmlere gore daha fazladir ¢oziiniirliik ve konrast
degerleri daha yiiksektir. Ve ayrica kullanilan x- 1s1n1 miktar1 daha azdir. Buda kimyasal

dejenerasyonu azaltici etkiye sahiptir.

Emisyon degerleri fotograf filmindeki gibi asa degerlerine sahiptir.
Ekstremitelerde yiliksek asali filmler tercih edilirken yumusak dokularda diisiik asa

degerleri kullanilmaktadir.
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2.6.1.3- Alt Tabaka

Alt tabaka emiilsiyon tabakanin destek tabaka {izerinde durabilmesini saglar. Bu
tabaka cift emiilsiyonlu filmlerde destek tabakanin her iki ylizeyinde de bulunur. Alt

tabaka aseton, sulu jelatinin ve seliiloz esterinin karisimlarindan elde edilir.
2.6.1.4- Destek Tabaka

Base tabaka filmin en kalin tabakasini olusturur 150-250 mikro milimdir.
Filmin iskelet tabakasini olusturur. Filmin diger yapilar1 bu temel yapi1 etrafinda
sekillenir. Bu yap1 saglam dayanikli egilme biikiilmeler den zarar gdérmeyecek
malzemelerden yapilirlar. Hafif mavi renkle renklendirilirler x-iginlarini tamamen

gecirme 6zelligine sahiptir (Ceydeli, 2000: 41-42).
2.6.2- Radyografi Film Tiirleri

Radyografi film tiirleri ikiye ayrilirlar, ranforsatdrlii ve ranforsatorsiiz filmler.
Ranforsatorler, tizerlerine siiriilen liminesans (aydinlanmis) bir maddenin 151k fotonlari
yaymas1 prensibine bagli olarak islev goriir. X-1s1m1 direkt rontgen filmini etkilemesi
icin yiiksek dozda verilmesi gereklidir. Fakat ranforsator araciligi ile bu miktar
azaltilabilmektedir. Ranforsator lizerine siiriilen maddenin uyaricilifina gore degisir.
Islem iyonizan radyasyonun etkilemesi ile olusur. Fakat gelisen teknoloji ile birlikte
kullanilan malzeme niteligi de degismistir. Sezyum iyodit, baryum floroklorit, baryum
stronsiyum siilfat yitriyum, gadolinyum gibi elementler ve bilesikler kullanilmaya
baglanmistir. Bu yoOntemin asil amaci az sayida x-1is1m1 ile ¢ok sayida noniyonizan

radyasyon iiretmektir.

Ranforsatorler duyarhiliklar1 bakimindan g tiirliidiirler: 1-¢cok duyarl (100), 2-
orta derece duyarli (50), 3- az duyarh (35) olarak ayrilirlar. Az duyarl ranforsatorde
detay daha fazladir. Kristal biiyiikliigii burada etkili olan faktordiir. En kii¢lik kristal bir
mikron biiyiikligiindedir. Bunun ise ince detay verebilme yetenegi filmlere gore daha

distiktir (Giileg, 1995: 123-126).
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Sekil -11 Ranforsatoriin Yapisi:1- koruyucu tabaka, 2 fosfor tabaka, 3- yansitici tabaka, 4-destek
tabaka, (1995).

Ranforsator film degil yalnizca x-151n1 uyarilmasiyla 1gin yayan Kristallere sahip
gecici aydinlatma plagidir. Ranforsatdr ve film birbirine sikica birlestirlerek kasete
yerlestirilirler. Ve aracili film ¢ekim yontemi gergeklesir. Olgiiler standart degerlerde
yiikselir. 18x24 cm, 24x30 cm, 35x35 cm, 30x40 cm, ve 35x43 cm boyutlarindaki

filmler siklikla kullanilanlaridir.

Ranforsatorsiiz (aracisiz) filmler, bu filmler x 1sinlarina direkt olarak maruz
kalan filmlerdir. Film asa degeri yiiksektir. Ozellikle extremiteler (kemik) de miithis
detayli sonuglar verir. Bu filmler goriintli olusturabilmek i¢in yiiksek dozda x-1s1nina

ihtiyac duyarlar bu sebeple kullanimlar1 giderek azalmaktadir.
2.6.3- Renk Hassasiyetlerine Gore Filmler

Monokromatik, tek renge duyarli filmler mavi yada yesile duyarli filmlerdir.
Ortokromatik filmler, hem mavi hemde yesil 1518a duyarli filmlerdir. Pankromatik

filmler, tiim 1s1klara duyarl filmlerdir.

Film cesitlerinde radyoloji departmanina 6zgii bir film yoktur filmler tamamen fotograf

filmi mantiginda tiretilirler.
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2.6.4-Tibbi Film Banyo Yontemleri

Radyografiler 1sinlanmigs emisyonlu filmlerin karanlik odada banyo etme
yontemiyle elde edilir. Islem fotograf filmi yikama teknigiyle birebir benzerdir. Yikama

siralamasi bastan sona alttaki gibidir.
1. Isinlanma
2. Gelistirme banyosu
3. Durdurma banyosu
4. Sabitleme banyosu
5. Yikama banyosu
6. Kurutma

Viicudu gegen x-1ginlari, lizerine glimiis bromiir (AgBr) emiilsiyonu siiriilmiis
plastik bir yapraktan ibaret olan rontgen filmi ilizerine, ya dogrudan ya da Fliioresans
ozellikteki bir levha aracigiyla, ultraviyole 15181 seklinde diistiriiliir. Goriilebilir 15181n
fotograf plaginda yaptig1 degisiklikten farksiz olan etki, x-1511 veya ultraviyole 15181
alan AgBr molekiillerindeki baglarimin gevsemesidir. Boyle bir film bazi kimyasal
soliisyonlarla karsilastirilirsa, etkilenen molekiillerdeki glimiis ve brom birbirlerinden
kolayca ayrilir. Islem gelistirici banyosunda gergeklesir, yaklasik 4 dakika durdurulmas:
gereklidir. Buradan durdurucu banyosuna alinir bromiirlerinden ayrilarak tek kalan
giimiis oksitlenerek rontgenogramlar iizerindeki siyah kesimleri olusturur. islem 15-20
saniye siirmektedir Buradan sonra sabitleme banyosuna alinir yaklasik 5 dakika kadar
bekletilir, bu islem sonucunda film iizerinde ki kimyasal bozunma siirecinin son
bulmasini saglanir ve giin 1s1gindan yada diger gériinmez 1sinlardan etkilenmeyecek
hale gelir. Bundan sonraki siire¢ yikama ve kurutmadir. Yikama normal ¢esme suyu ile
yapilir kurutma ise film kurutma makinelerinde hassas yontemlerle gergeklestirilir (Bkz.
Cizim -6), (Sandstorn, 2003:111-112). Bu isleme “film processing” (film banyosu) adi
verilir. Yani kisaca rontgenogramlardaki goriintli, okside olmus giimiis tarafindan

olusturulmaktadir.
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DEVELOPMAN BANYOSU ARA BANYO TESPIT BANYOSU TIKAMA BANYOSU KURUTMA
(1BANYO) (2BANYO)

Cizim -7 Banyo Islem Siras, (2011).

2.6.5- Goriintiilerin kalitesi

Radyolojik goriintiilerin teknik kaliteleri 6nemlidir. Yikama sirasinda meydana
gelebilecek olumsuzluklar kaliteyi dogrudan etkiler. Yontemlerin hassasiyeti onemli bir
meseledir. Teknik kalite kullanilan enerjinin intensitesi (siddet ve yogunlugu) ile
orantili olarak artar. (Rontgen ve BT’ de 1s1n dozu, MR ’da inceleme siiresi, US’ de

sesin giddeti).

Radyolojik inceleme sonuglarimin giivenilir sekilde tanimlanabilmesinde goriintii
kalitesi onemli yer tutar. 1950’lerde rontgen filmlerinin kalitesindeki muglak tavir
tanimlamay1 zorlastirtyordu. Ancak sorun uzamsal ¢oziiniirliigiin ve goriintii noiselerini
azaltic1 tekniklerin kullanilmasiyla ortadan kalkmis oldu. Fizik¢i Rossman bu sorunlarin

karmasik etkilerini farkli iki tiir perde/film sistemi gelistirerek ¢oziimlenmistir.
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Radyogram -1 “A” Grenli Doku, “B” Soft Doku, (2006).

Ustteki fotografta bir igne ve boncuk dizisi yer almaktadir (resimdeki igne safra
tasini, boncuklarsa kan hiicrelerini temsil etmektedir) (Bkz. Radyogram -1). Fotograf A
yavas perde®® ve hizli film yontemiyle kaydedilmis, B ise hizli perde, diisiik film
yontemiyle kaydedilmistir. Bu sebepledir ki resim A ’da ki igne keskin fakat belirgin,
boncuklar ise noiseli ve belirsizdirler, resim B de ise igne net degildir fakat boncuklarin
goriiniisii daha yuvarlak ve temizdir. Boylece resim A ’da igne net ve tanimlanabilir
olarak goriilmekte iken resim B ‘de de boncuklar daha belirgin ve tanimlanabilir olarak
goriinmektedirler. Bu sonuca gore ima edilmek istenen durum tek bir yontem ile (tas,
hiicre, yag dokusu gibi) organellerin nitelikli ve kaliteli sonuglara ulasilmasinin zor
olacagidir. Bu radyoloji tarihindeki gorsel kalitesinin ayirt edilisi deneyi, daha kaliteli
dogru ve yararli sonuglar iiretebilmek icin farkli yontem ve tekniklerin uygulanmasinin
onemini arz etmektedir (Rossman, 2000:113). Burada kontrast ve goriintiiniin
¢Oziiniirligl seviyesine vurgu yapilmistir. Kontrast ve ¢oziiniirlik goriintii niteligi igin

onemli iki tir etmendir.

34 -Rontgen ¢ekimlerinde perde sistemi kullanilmaz 151n génderim siiresi vardir. Hizli pozlama terimi ile
filmin asa degeri anlatilmak istenmistir.
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2.6.5.1- Kontrast

Kontrast, goriintiideki gri 6lgek farkliliklaridir. Her yontem igin ihtiya¢ duyulan
nitelikte kontrast olusturulur. X-1s1m1 goriintiilemede kontrasti belirleyen temel olgiit
elektron yogunlugudur. Viicut yogunlugu ve atom numarasinca elektron yogunlugu
belirlenir. Isik demetinin niteligi ve niceligi kontrasti belirler. Manyetik rezonansta
oncelikli 6lgiit proton yogunlugu ve protonlarin relaksasyonu( rahatlama) siireleridir.
Proton yogunlugu viicutta farklidir. Yag dokularda en yiiksek kontrasti saglar. US’ de
kontrast baslica dokunun akustik 6zellikleri ile belirlenir. Yani kontrastin nedeni sesin
hareketidir. RG” de kontrast, dokularin radyofarmasétigi tutma egilimine baghdir. Bir
yap1 ¢evresine nazaran ne kadar ¢ok radyofarmasotik tutuyorsa kontrasti o kadar ¢ok

yiiksektir.
2.6.5.2- Coziimleme

Bir goriintiileme sisteminin ayrinti  gdsterebilme yetenegidir. Uzaysal
¢oziimleme ve kontrast ¢oziimleme olarak iki sekilde ifade edilir. Daha kiiglik detayli
yapilar1 ayritili gosterebilen yontem uzaysal (geometrik) ¢dziimlemedir. Uzaysal
goriintlilemenin temel bileseni enerjinin dalga boyudur, dalga boyu ne kadar kiiclikse o
kadar ¢oziimleme artar. Fakat dalga boyu spektrumdaki yerinden daha kiiclik ebatlara

iniyor ise gorlintii elde edilemez.
2.7- Bilgisayar

Abakiisiin baz alindig1 hesaplama aleti bilgisayar, kendisine girilen bilgileri hizli
bir sekilde isleyen, aritmetik ve mantiksal islemleri otomatik olarak yapan ve bu
islemlerden yeni bilgiler elde eden, elektronik bir makinedir (Tas, 2012: 85). 1940’1l
yillarda bir ev biiyiikliigiinde insa edilen ilk bilgisayar yaklasik yarim asirda mikro
boyutlara kadar indirgenebilmistir.

Aslinda calisma sistemleri oldukg¢a basittir fakat islemlerin karmasiklig
bilgisayar1 kavranmasii gii¢ bir durum haline getirmektedir. Bizler giinliik hayatta

parmak sayma sistemini kullaniriz yani 10’luk sistem (digit-0-9). Bilgisayarlar ise 2’lik
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sistemi yani binary sistemi kullanirhir (Bkz. Sekil -12). Bu sisteme gore sifir sifir’dir,

bir’de bir’dir fakat burada 10’luk sistemin sonundaki say1 ile dogrudan bir iliski vardir.

ikili sistem organizasyonu e
on'un giici, ikimin giicii , binary notasyonu
onluk binary binary

sistem  esitlik sistem on’un giicii iki'nin giicti binary notasyonu
(1) (_7) T 10°=1 2°=1 I
2 240 10 10'=10 2'=2 10
3 2) 42 1 10° =100 2t=14 100
4 224040 100 10° = 1000 =8 1000
> 2 #0%2 = 10* = 10,000 2'=16 10000
2 4 2 i -
; g o 10°=100,000  2°=32 100000
8 5 0050 1000 10°=1,000,000 2°=64 1000000
9 2240+0+2 1001 2'=128
10 2240+2'+0 1010 28 =256
1 224+404+2'+2° 1011 2° =512
:_; _"43} 040 ::()N]l 210 = 1024
224+2%40+2° ( 2 _
14 224+2%42'+0 1110 214_40%
& 53 93, o1 s 340 s 2% =16,384
16 240+0+0+0 10000 2' = 65,536

Tablo 3-4 Say1 Sistemleri, (2013).

On’un giicti, iki’nin giiclinii tanimlar. Iki’nin giici ise radyolojik goriintiilemede
gorlintliniin  boyutunu tanimlamada, gri skala derinligi ve goriintiiniin depolama
kapasitesi i¢in kullanilmaktadir. Nihai olarak sdylemek gerekirse bilgisayarlar, yalnizca
0 ve 1’1 anlarlar yani ikili sayma sistemidir ve biitliin yazilimlar bu ikili sistem tizerinden
ilerler (Bushong, 2013: 268-270-271).

Bilgisayar “bit” adi verilen bellek noktaciklarina depolama islemlerini yapar.
Binary sistem burada da etkilidir. Bir Byte 8Bit’ten olusur, 1024 Byte bir Kilobyte’1
olusturur. Bu bilesenler bilgisayarin depolama kapasitesini olusturur. Ve islemler

kodlama yontemiyle kaydedilirler.

8 Bit = 1 Byte

1024 Byte = 1 Kilobyte (KB)
1024 Kilobyte = 1 Megabyte (MB)
1024 Megabyte = 1 Gigabyte (GB)
1024 Gigabyte = 1 Terabyte (TB)

Cok cesitli depolama sistemleri vardir ve cok yliksek hizlarda bilgileri yiikleyen veri
tabanlar1 gelistirilmistir. Bu sistemler yazilimlarina gore verilerini kodlar ses, goriintii,

belge ya da kaydedilebilecek tiirde her veriyi kaydederler.
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2.7.1-Radyolojide Dijital Cag

Bilgisayar teknolojilerinin gelisimi her alanda oldugu gibi rontgenleme
alanlarinda da etkin rol oynamaktadir. ilk olarak 1970’li yillarda RG gériintiileme
yontemleri ile kullanima baslanmistir. Daha sonralar1 rontgen c¢ekim tekniklerinin
gelistirilmesiyle dijital radyografinin, bilgisayarli tomografinin (BT) de ve MR’
onemli bir bileseni haline gelmistir. Bilgisayarlarin katkis1 siiphesiz ¢ok fazladir. Dijital
maniiplasyon olanaklari, depolama, imgesel analiz ve yeniden yapilandirma gibi
kolayliklar saglamaktadir (Carver ve Carver, 2012: 3-4). Dijitalize etme asamasinda her
disiplinin kendine 6zgii ¢aligma prensibi vardir. Isigin, sesin ve radyo dalgalarinin
uzunluk, genligine gore Orneklendirilerek sayisallastirilirlar. Bu sayisal veriyi
doniistirme islemi, anolog gorlintiiyli dijital gorlintiiye ¢eviren bir programla

gerceklesir.

Is1g1n, sesin ve radyo dalgalarinin siirekli olmalar1 goriintiilemenin siirekli kayit
edildigi anlamina gelmemektedir. Ara zamanlarda yapilan 6rneklemeler ile kayit islemi
gerceklesmektedir. Bu islemler son derece hizli calisan sistemlerin iiriinleridir bu
sebeple kullanilan bilgisayar teknolojileri de bu islemleri gerceklestirebilecek giigte
makinelerdir. Soyle bir 6rnek vermek gerekirse dalga formundaki bir sinyalin dogru bir
sekilde orneklendirilebilmesi i¢in dalganin ilki tepesi ikincisi en kiigiik yeri olmak sarti
ilen az iki noktadan ol¢iim gerekir dolayisiyla Orneklendirme hizi, Orneklenecek

dalganin frekansinin en az iki misli olmak zorundadir (Tuncel, 2002: 10).

Sekil -12 Dijital Gériintii Olusturma Parametreleri, (2002).
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Rontgenomlar1  dijital versiyona g¢evirme islemi var olan goriintiilerin
depolanmas1 veya elektronik ortamda iletimlerinin saglanabilmesi i¢in ¢ok 6nemli bir
islemdir. Bunun i¢in rontgenogramlar ince bir lazer 151n demetiyle taranir ve filmi gecen

1sinlarin yogunluguna gore dijital sinyallere doniistiiriiliir.

2.7.2- Dijital Gériintii islemleri

Bilgisayarlarin goriintii islemede ki rolleri oldukca fazladir. Bilgisayarlar
gorlntiilerdeki bilgileri faydali hale getirecek nitelikte isleme tabi tutmaktadirlar. Fakat
goriintlinlin tasidigr bilgiyi artirmazlar; Ornegin islem esnasin da gorsel igerisinde
olmayan bir veriyi olusturmaz. Yani dijital radyografide 12 Bitlik bir alanin 4096’lik bir
gri skala alan1 kullanmasi olasidir. Fakat bu seviye diisiiktiir bunun fiziksel olarak insan
g0zl tarafindan algilanmasi miimkiin degildir. Bu nedenle gorsel noktaciklar1 yiiksek
kontrasta tabi tutulur ve gorselin algilanabilir boyuta ulasmas1 saglanir. Tabi bu islemler
goriintiilenecek olan bdlgenin dokusal 6zelliklerine gore ve kullanilan enerji tiiriiniin
niteligine gore belirli degerler girilerek yapilirlar (Suetens, 2009: 4). MR ve BT gibi
goriintli  saglayicilardan kesit diizlemler yapilabilir, ayrica ii¢ boyutlu goriintii
tasarimlar1 da gerceklestirilebilir. Anatomik goriintiileri yetersiz olarak yansitan PET
gorlntiileri ile BT goriintiileri birlestirilerek daha islevsel goriintiilerin elde edilmesi
saglanir (Tuncel, 2009: 13). Bu isleme yontemleri photoshop mantigindan daha basit
birkag¢ teknik islem ile sinirlidir. Goriintiiler makinenin bagli oldugu ana bilgisayardaki

islem destekleyici liniteler aracilifi ile yapilmaktadir.
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Radyogram -2 Islenmis ve Islenmemis Goriintii, (2006).

Gergek goriintii de, ¢ekim esnasinda meydana gelen sagilmalar yada asir
pozlandirma gibi (fotograf goriintiisiinde 151k patlamasi olarak tabir edilen) fazla 11k
alma durumu meydana gelmistir (Bkz. Radyogram -2). Goriintiiniin altindaki grafik bu
goriintiideki piksel yayilimi temsil etmektedir. Islenmis goriintiide ise kontrast yontemi
ile sagilmalar engellenmis ve daha temiz bir goriis saglanmistir. Grafikten de
anlasilacagi gibi beyaz alanlar tek bir noktaya kadar indirgenmis ve bdylece daha

noktasal bir ifade elde edilmistir. Gorsellerin islenmesinde kullanilan diger yontemlerde
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renklendirme calismalaridir. Ozellikle ultrasonografide ve radyoniiklid goriintiilemede

renkli alanlar olusturularak gorselin tanimlanmasinda kolaylik saglanmaktadir.
2.7.3- Goriintiilerin Gosterimi

Baz1 cihazlar direkt olarak enerji verilerini monitorize ederler. Bu islemler
bilgisayarin islem merkezinde analogdan dijitale doniistimii gergeklestirmesi sonucunda
yapilirlar. Ekran kalibrasyonu goriintiiniin niteligini etkileyeceginden kalibre ayarlar
bakim sonrasi yinelenmektedir. Diger yontem ise en bilindik olan filmlerdir. Goriintii

banyo islemlerinden sonra gozle goriilebilir hale gelmektedir.
2.7.4- Goriintiilerin Depolanmasi

Gorsel arsivleme ve toplama sistemi, (PACS) bu yontem 1980’lerde radyoloji
komitesi tarafindan olusturulan internet ag1 ve veri yonetim merkezidir. Boylelikle
dijital depolamanin alt yapist1 kurulmus oldu (Huang, 2004: xxxix). Gelistirilen
depolama sistemi geligsmis saglik kurumlarinda uygulanmaktadir. Analog goriintiiler de

banyo edildikten sonra giinesten korunduklari siirece uzunca yillar saklanabilmektedir.

2.8- Wilhelm Congrad Rontgen’in Hayati ve Bilimi

Fotograf -11 Wilhelm Conrad Rontgen, (1904).
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Newton’dan sonra 1sin bilimi iizerine atilmis adimlardan en miikemmeli X-
isinlarmin kesfi sayilabilir. Rontgen 1sinlart diger bir tabirle X-igimlarmin kesfi, 8-
Kasim 1895 yilinin tarihe gecen ve Wilhelm Congrad Rontgen’e Nobel odiiliinii getiren

bulus olmustur.

Fotograf -12 Rontgenin Laboratuari, (1900).

Wilhelm Congrad Rontgen 1845 yilinda Lennep Almanya’da diinyaya geldi. 20
yasinda Ziirih’te Eidgondssischos Polytechnikum Okulu'na kabul edilmis, burada
termodinamigin babasi sayilan Clausi’un fizik derslerine katilmistir. Buradan makine
miihendisligi diplomasiyla mezun olan Rontgen, egitiminin tamam olduguna emin
olmamis ve daha sonra Profesor August Kundt’un (1839-1894) deneysel fizik derslerine
katilmaya baslamistir (Hennig, 1995:1-2). 1874'te Strasbourg Kalser Universitesine
gecerek Dogent, 1879'da ise Glessen Hessian Universitesi'ne atanarak Fizik Profesorii
olmustur. 1888 yilinda Wiirzburg Universitesi'ne gegen Rontgen, X-1sinlari1 8 Kasim
1895'te bu Universitede ¢alisirken bulmustur. O tarihte Réntgen; bir Crooks™ tliplinii
indiiksiyon bobinine baglayarak, tiipten yiiksek gerilimli elektrik akimi gecirdiginde,
tiipten olduk¢a uzakta durmakta olan cam bir kavanoz i¢indeki baryumlu platinosiyaniir
kristallerinde bir takim piriltilarin olustugunu goézlemis; bu tiir piriltilara neden olan

1sinlara, ne olduklarini tanimlayamadigi i¢in "X-1sinlar1" adin1 vermistir. Tiipten yiiksek

35 -X- 1511 iireten katod tiipti William Crooks tarafindan icat edilmistir.


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=William_Crooks&action=edit&redlink=1
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gerilimli akim gecirildiginde karsisindaki ekranda parildamalar olusturan isinlarin
degisik cisimleri, farkli derecelerde gecebildigi, kursun plaklar tarafindan ise
tutuldugunu goézleyen Rontgen, eliyle tuttugu kursun levhalarin ekrandaki golgesini
incelerken kendi parmak kemiklerinin golgelerini de fark etti. Bu olay iizerine, i¢inde
fotograf plagi bulunan bir kasetin iizerine karisinin elini yerlestirerek parmak
kemiklerinin ve yliziiglinlin goriintiisiinii elde etmistir. Rontgen, tespitlerini ve bu
yontemle elde ettigi goriintiileri ilk olarak 28 Aralik 1895'te Wiirtzburg Fiziksel Tip
akademisine sunmus, bu bulusla birlikte aym1 yil i¢inde giinlimiizdekilerle
kiyaslanamayacak 6lgiide, basit ilk rontgen cihazlari imal edilmistir (Narayanan, 2005:
2-3).

Rontgen, esi Anne’nin 6limii ardindan 10 Subat 1923°de 78 yasinda dlmiistiir
(Arslan, 2010: 4). Oliim sebebi olarak rektum kanserinin neden oldugu belirtilmektedir.
Rontgen'in X-1smnlarint kesfi, bilim ¢evresinde ¢ok biiylik yankilar uyandirirken yeni

geligsmelere de onderlik etmistir.

Fotograf -13 Gogiis Grafisi Cekim Denemesi, (1907).
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X-gnlanmn
garintilemede
kullaniidwu itk Srnek.

Fotograf -14 11k Réntgen Cihaz1 ve Ilk Radyografi Denemesi, (1896).

2.8.1- X-Isinlar1

Bahsettigimiz X-isinlar1 Kabul edilmelidir ki oldukc¢a gizemlidirler. Kesfi
tamamen tesadiifi degildir fakat goriilemeyen bu ismnlar hissetmedigimiz bir riizgar
dalgasinin daldaki yaprag: titrestirmesi gibidir. Isinlarin her biri 6zel noktalardan
yayinlanirlar. X-1sinlari, ultraviyole ve gama 1sinlar1 arasinda 10-0.01 nm araligindadir.
X-1511 tiipii yiiksek voltajli bir tiiptiir. Pratikte iki ¢esittirler gaz tiipli ve coolidge tiipii,
bu tipler X-ismm iireten farkli teknik materyallerdir. Gaz tiipli, i¢i tamamen
vakumlanmis camdan bir ampul gériiniimiindedir. I¢i son derece diizenli bir sekilde
dizayn edilmistir. Tip icerisinde, elektrik yiiklendiginde elektron salici bir katod,
hizlanarak salinmis elektronlar1 karsilayan bir kesik u¢ ya da donen bir diizenege sahip
anod bulunmaktadir. Devre basit haliyle boyle dizayn edilmistir (Noman, 1917: 24-25).
Hizlanan elektronlar anoda ¢arparak enerji kaybederler bu kaybolan enerjinin kii¢iik bir
kism1 X-1ginlarina doniisiirken geriye kalan biiyiikk bir kismi 1s1 enerjisine doniisiir.
Fakat bu 1sinlarin giricilik seviyeleri coolidge X-1s1n1 tiipiine nazaran daha gii¢stizdiir.

Coolidge X- 1s1mu1 tiipii sekil itibartyle gaz tiipe benzerdir ve Amerikali fizikgi William
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David Coolidge tarafindan gelistirilmigtir. Tiplin en Onemli 6zelligi yliksek 1siya
dayanabilir malzemeden yapilmis olmasidir. Bu malzeme yiiksek sicaklikta erimeyen
tungsten flamandir. Tungsten hedef parca olan anodtur. Katodtan hedefe gonderilen
yaklasik 1 milyon volta kadar ulasan elektronlar, tungsten anoda carparak X-isinini
olusturur yiiksek volta sahip olan tiip girisim seviyesi gii¢lil 1sinlar iiretir. Cam vakumlu
ampuliin etrafi kalin glimiis ile kaplanir ve tiipiin alt kisminda bir bosluk birakilir,

1sinlar bu bosluktan demet hainde yayilirlar (Arslan, 2010: 7-8-9).
2.8.2- X-Ismlarim Ozellikleri

X-1sinlar1 elektromanyetik radyasyon ailesinin bir iiyesidir girisimei yapiya
sahiptirler, dalga boylar1 kisaldik¢a enerjileri artar. X-isinlar1 hem dalga hem de
parcacik oOzelligi tasirlar, dalga boylar1 ile karakterize edilirler, dolayisiyla ¢ift
karakterlidirler (Tuncel, 2009: 11-13). Fotoelektrik sogurulma, Compton sagilmasi
(inkoherent sacilma), gaz iyonizasyonu ve Sintilasyon tanecik o&zelligini; hiz,
polarizasyon ve Rayleigh sacilmasi (koherent sacilma) dalga oOzelligini yansitir.
Tasidiklart enerji kesintisiz degil makineli tlifek mermileri gibi enerji paketleri
seklindedir, Tanecik karakteri gosteren elektromanyetik radyasyona foton denir.
Yiiksiizdiirler manyetizmadan ve elektrik akimlarindan etkilenmezler. Glimiis tuzlarini
karartic1 etkiye sahiptirler. X- 1sinlar iizerine diistiikleri baz1 maddelerde parildama
meydana getirirler bu duruma fliioresan etki denilmektedir. X 1sinlar1 kimyasal etkiye
sahiptir temas ettikleri yapinin kimyasal bozunuma ugramasina sebep olurlar, mutasyon

nedenidirler. Atom numarasi yiiksek maddelerin iginden gegerken absorblanirlar.
2.8.3- X- Ismlarimin Olusumu
X 1ginlarinin olusumlari 2 gesittir. Dogal ve yapay 1sinlar.

Dogal 1sinlar, X-isinlarmin dalga formunda olduklar1 1912°de Laue’nin
kristallerdeki kirinim deneyleri ile ortaya konulmustur. Barkla deneyi ile X-i1ginlarim
kutuplastirilabilmesi, bunlarin 151k 1sinlar1 gibi enine dalgalar36 oldugunu ortaya

koymustur. Charles Glover Barkla (1877-1944) yaptig1 bu deneylerde kati cisimlerden

36 -Salinimlart titregim dogrultusuna dik olan dalgalardir.
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biiyiik ac1 altinda sacilan X 1sinlarinin iki farkli dalga boyuna sahip olduklarimi gordii.
Bu dalga boylarinda ilki gelen elektromanyetik dalganin frekansi ile ayni fakat ikincisi
farkl1 idi. Klasik elektromanyetik dalgalar teorisi ile ilk dalga boyu agiklanabilmektedir.
Fakat bu deneyde goézlemlenen ikincil dalgalar ancak Arthur Holly Compton’un
Compton hipotezi ile agiklanabilmistir (Arslan, 2010: 4-5)

Cekirdegin merkeze yakin olan ilk yoriingeden elektron koparmasiyla meydana
gelen 1s1madir. Alfa bozunumu®’ beta bozunumu® ve i¢c déniisim olaylarinda olusur.
Kopan elektronun yerine daha diisiik seviyelerden (dis halkalardan) bir elektronun i¢
yorlingeye atlayarak kopan elektronun yerindeki boslugu doldurmasi esnasinda enerji

bosalmasi ortaya ¢ikar, bu enerjinin bir boliimii x-1s1nlarina doniisiir ve atomu terk eder.

Tibbi goriintillemede kullanilan yapay 1sinlar ikiye ayrilirlar. Bremsstrahlung ve

karakteristik olmak tizere.
2.8.4- Bremsstrahlung (Frenleme) Isinlan

Atoma gonderilen yliksek hizli elektron atom ¢ekirdegine yaklasirken elektronun
negatif yiikii ile atom pozitif yiiki etkilesir ve ¢ekirdege dogru bir sapma olusur bu
sapmada elektron enerji kaybeder bu kayip bir x 1511 ¢esidine doniisiir ve foton olarak
salinir. Bu yontemle olusan 1sinlara frenleme (bremsstrahlung) isinlart denir. (Sancak,
2015: 3). Bu yolla tanisal radyolojinin yaklasik olarak %70 ila % 80’1 elde edilir. X 111
siddeti Katod’a uygulanan yiiksek voltaj ile arttirilabilinmektedir. Veya atom numarasi

yiiksek elementlerin kullanimi ile de siddet artis1 gerceklesebilmektedir.

37 -Alfa bozunmasi, proton sayist 83 ten yliksek izotop atomlarin kararsiz halden kararl hale
gelebilmeleri i¢in meydana gelen kimyasal 1g1madir.

38 -Beta bozunmasi, ¢ekirdekte ndtron pargalanarak proton ve elektronmeydana getirir. Proton
¢ekirdekte kalirken elektron sacilir bu sag¢ilma beta bozunumu olarak adlandirilir.
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Sekil 1.2: Bremsstrahlung 1ginm firetimi

Sekil -13 Frenleme (Bremsstrahlung) Isin1 Olusumu, (1995).

2.8.5- Karakteristik X-Isinlar1

Katod’tan salinan ve hizlandirilarak hedef anot materyaline c¢arptirilan
elektronlar ¢arptiklart maddenin i¢ yoriingelerinden bir elektron koparirlar. Koparilan
elektronun yerine dig yoriingeden bir elektron gecer gecerken de x-1s1n1 salinimi yapar
bu yolla da karakteristik x- 1sinlarinin salinimi gergeklestirilmis olur. Bu olay daha dis
yorilingelerdeki elektronlar arasinda da gerceklesir fakat enerji yogunlugunun disa dogru
azalmasi sebebiyle daha disiik enerji ya da 1ss1 agiga c¢ikar. Bu ismlar tanisal

radyolojinin yaklasik %15-%30 ‘unu olustururlar (Oyar, 1998: 29).

Sekill. 3; Kareteristik X-1ginlan

Sekil -14 Karakteristik X-1ginlar1 Olusumu, (1995).
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2.8.6- Kirilma, Yansima ve Polarizasyon Olaylari

X-1sinlarmin penetrasyon seviyeleri yiiksek olmasina ragmen optik diizeneklerce
saptirilabilirler. Optik fizik¢i Sir William Brag (1890-1971) ve oglu William Henry
Brag (1862-1942) X-ismlarinin kristal bir diizenekle kirmima ugradiklarini savundular.
Alman fizik¢i Max von Laue (1879 1960) ise yaptigi bir deneyle bu savi kanitladi. Daha
sonra baba ve ogul Bragglar 1912 de kirmim parametrelerini matematiksel olarak

hesaplamiglardir (Sekil — 17), (Serars ve Zemansky, 2000: 210-230) .

Sekil -15 X-1s1m1 Kirmima, (2003).

Sekil — 16 X- Isin1 Kirinimlar1 ve Yansimalari, (2000).

Polarizasyon yani ¢ift kirilma olayr 15181n dalga karakteri ile agiklanabilen
kavramlardandir. Kutuplanma enine dalgalarda ortaya ¢ikan bir fiziksel olaydir. Isinlar
polarizorler araciligiyla polarize edilirler. Yani gegen 1smin miktarii azaltip yok

edebilirler.
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2.8.6.1- Emilim

Isina maruz kalan cisimlerde belirli bir diizeyde emilim olay1 gerceklesir. Isinlar
gonderildikten sonra her biri viicudu asip gecemezler, belirli seviyede viicut atom ve
molekiilleri x-151nlan ile etkileserek daha diisiik enerjide 1sinlarin olugmasina sebep
olurlar ya da 151n1 yok ederler. Absorbsiyon dozu yapilarin niteligine gore degisir. Atom
yogunlugu yiiksek dokularda daha fazla gerceklesir. Bu sebeple doz se¢imi ¢ok
onemlidir. Radyasyon doz seviyesi Gray (Gy) cinsinden 0lgiiliir. Enerji absorbsiyonunu
azaltmak i¢in 1sinlanacak nesne ile X-1s1m1 tiipii arasina bakir yada aliiminyum konulur
bu metal ve ametal maddeler X- isinlarinin fazlasin1 absorbe ederler ve 1sin miktarini
azaltirlar (Bushong, 2013: 10-22). Bu ve bu gibi sebeplerden dolay1 doz se¢imim ¢ok
onemlidir diyen Prof. Dr. Tamer Kaya goriintiiniin en iyi sekilde diisiiriilmesi i¢in doz
se¢iminin 6neminden bahsetmektedir (Kaya, 2002: 3). Verilen doz eger yiiksek olursa
film sert kontrasta sahip olur, doz az olursa film yumusak kontrasta sahip olur. Bu
nedenle bir radyografide goriintiiniin kalitesi, uygun dozun verilmesiyle miimkiin

olabilmektedir.

2.8.6.2- Sacilma

Sagilma olay1 olmasi pek istenmeyen atomik boyutta gerceklesen bir problemdir.
Absorbsiyon ne kadar olmasi istenen bir durumsa sagilmada bir o kadar istenmeyen
durumdur. Ciinkii goriintii tizerinde kararmalara ve gorselligin bozulmasina neden olur.
Sagilmalar dort farkli sekilde meydana gelir. Ilki klasik sagilmada denilen reyleigh
(kohorent) sagilmasi diisiik enerjili bir fotonun bir elektron ile karsilagmasi aninda
rezonansa girerek yon degistirmesi olayidir, foton enerjisi diisiiktiir. Bir ikincisi foto
elektrik etkidir, bu olayda fotonlar atomlardan elektron koparirilar koparma esnasinda
enerjilerini harcayarak kaybolurlar. Sogurulmaya bir 6rnektir fakat kopan elektronun
yeri bir list periyodun elektronlar: tarafindan tamamlanir ve bu tamamlanma esnasinda
x-151n1 yayilimi gerceklesir, foton enerjisi orta diistikliktedir (Putmanve Ravin1994:
29). Ugiincii olay Compton olayidir. Bu olayda da elektron koparan foton yon
degistirerek yoluna enerjisi diisiik bir halde devam eder, baglanma enerjisi diisiik
elektronlarda meydana gelir. Foton enerjisi orta seviyedir. Dordiincii olay ise cift

olusumudur. Bu yontem yiliksek enerji seviyesine sahip oldugu icin diagnostik
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radyolojide kullanilmaz. Fotonun atom ¢ekirdegiyle etkilesime girmesi sonucu olusur
foton kaybolur ve elektron pozitron ¢ifti olusturur. Pozitron serbest kalamaz karsit
maddecigine doniiserek ¢ift yonlerde sagilmaya sebep olurlar (Sekil -17). Bu durumlari
engellemek i¢in 151n kontrollii salinir yada grid denilen sagilmalar1 emici bir obje nesne
ile film arasina konulur ve sagilmalar %80-90 seviyesinde azaltilir radyasyon seviyesi

biraz artirilarak gorintii kalitesi korunmus olur

W
A [ / //”\\‘ | )

Sekil -17 Sacilma Tiirleri: “A” Reyleigh Sagilmasi, “B” Fotoelektrik Olay, “C” Compton Sagilmasi, “D”
Cift Olusumu (2002).

Sekil- 18 Isinlarin Canli Dokudaki Ug Hali.
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Bu sekilde viicuda giren x-1sinlarin1 temsil eden ii¢ farkli olay gerceklesmektedir
(Bkz. Sekil-18).
“A”-elektron carptiktan sonra tiim enerjisi absorbe olan x- 1511 “B”- vucudu higbir
etkiye maruz kalmadan gecerek filme ulasan x-151m1 “C”-elektrona carparak enerjisini

kismen kaybeden ya da yon degistiren x-1s1n1.

2.8.7-Filtrasyon
Bu islem viicudu gegemeyecek derecede zayif olan 1sinlarin yolunu kesmektir
diyebiliriz. Bu yolla canli dokunun gereksiz radyasyona maruz kalmasi engellenmis

olur. Aliiminyum ya da silisyumdioksitten bir engelleyici bu isi rahatlikla halledebilir.

2.9- Goriintiileme Teknikleri ve Cihazlar

Gorlintiileme teknikleri temelde ti¢ fiziksel olaya gore yapilmaktadir. Bunlar;
isinlarin - radyo frekanslarinin  ve ses dalgalarinin  fiziksel davraniglarina gore
isimlendirilmislerdir. X-1sinlarmin dokular igerisinden gecebilme ozelligi sebebiyle
transmision yani gecirimli 1s1n yontemi ile yapilan ¢ekimler olan radyografi, fliioroskopi
(radyoskopi) ve tomografi yontemi. Emisyon goriintiileme yani radyo frekansinin, gama
1sinlarinin ve pozitronlarin doku igerisinden yayilmasinin kayit edilmesi yontemi ile
cekilen manyetik rezonans (radyo frekansi) ve radyoniiklid goriintiileme (gama 1sinlar
ve pozitron yayilimlari) yontemi, son olarakta doku ig¢inden yansiyan ses dalgalarinin
kayit edilerek bir fotografik goriintii olusturma sistemidir. Bu bes yontem teknik olarak
fotograf goriintiileme ile benzerdir, fotograf filmi lizerine diisiiriilen 1sinlarin kagit ya da
sensOr iizerinde yaptigi etkinin analog yada dijital olarak olusmasi olayidir. En 6nemli
fark goriiniir 15181n cisimler i¢inden ge¢emez olmasidir. Bu sebeple fotograf makineleri

yalnizca yansiyan 1sinlar1 yakalama kapasitesine sahiptir.
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2.9.1- Rontgen

Radyolojik goriintii olusturan yontemlerin ilkidir. Projeksiyon yontemi ile
goriintii olusturulur. Adimi x- 1ginlarint kesif eden Wilhelm Congrad Rontgenden alir.
Kesiften birka¢ yil sonra tip enstitiisii ile birlikte ilk rontgen cihazi tasarlanmis ve
kullanimina baslanmistir. Zamanla birlikte X-1sinlariin nitelikleri kavrandikc¢a gesitli
goriintiileme aletleri gelistirilmistir radyografi bunlarin ilkidir, ardindan fliioroskopi
gelistirilmistir ve bu aygitlarin bilgisayar teknolojisi ile birlesmeleri ile dijitalize
edilmislerdir. Gorlintiileme aygitlart manuel ve dijital olarak ikiye ayrilirlar; radyografi

ve fliioroskopi.
2.9.1.1- Radyografi

Bu yontem {i¢lii kombinasyondur birincisi x-1g1nin1 iireten mekanizma, ikincisi
goriintlilenecek alan, ligiinciisii ise film tabakadir. Film tabaka koruyucu kaset icinde
muhafaza edilir. X-iginlart goriintiilenecek bolge lizerine projeksiyon yontemiyle
gonderilir. Dokuya temas eden x-1sinlar1 gegecekleri bolgelerin atom yogunluklarina
gore yada -eger kontrast madde® verilmis ise- kontrastin niteligine gére absorbe
edilirler, sa¢ilima ugrarlar ve bir kismi1 da sorun yasamadan film ylizeyine ulasirlar.
Ulasan 1sinlar film yiizeyindeki giimiis bromiirii etkiler ve kimyasal siire¢ baslar, 1s1nla
temas eden bolgedeki glimiis bromiir baglart gevser. Yikama banyosundan gegirilir
burada 151k alan béliimlerin brom’u filmi terk eder, kalan glimiis ise oksitlenerek
kararir, 151n almayan boliimlerdeki giimiis bromiir ise sabit kalir ve beyaz renk olusur.

Bu grafik diizlemde gozle gorebildigimiz radyogram yani rontgenogramdir.

39 -Kontrast madde, ¢ekim esnasinda rontgen 1sinlarini engelleyen iyot yada baryum siilfattan yapilan
151n engelleyici maddedir. Opak yani kapaticida denilir. (radyo opak)
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Radyogram -3 Radyografik Gri Skala, (2012).

2.9.1.2- Radyografi cihaz1

Radyografi tlnitesi temel 3 aygittan olusur. Rontgen cihazi, yatay pozisyonda
cekim icin absorbsiyon seviyesi diisiik saglam malzemeden yapilmis uzanma masasi ya
da dikey pozisyonda ¢ekim yapilabilecek dikey yaslanma tahtasi ve kaset yuvasidir.
Maniiel radyografi aygitlart iki boyutlu (siiperimpozisyon) goriintli diizlemi olusturan
aygitlardir. Rontgen cihazi hareket edebilen bir diizenege baglidir bu sayede yakin —

uzak c¢ekimleri gerceklestirilebilir.
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Fotograf -15 Transformator.

X 1511 direteci sehir cereyanindan aldigi elektrigi transformatorlere iletir (Bkz.
Fotograf -15). Transformatorler alternatif akim diizenleyicidirler burada akim yiikseltilir
Buradan sonra enerji rektifiye edilir yani tekbir yone yonlendirilir alttaki fotografta bir
rontgen cihazindaki rektifiye plakasi goriilmektedir (Bkz. Fotograf -16). Enerjisi yiiksek
olan bu elektrik yiikii x-1511 tiipiinde devre yaptirilir ve farkli boyutta enerji akimi
meydana gelir. Buradan yonlendirilen enerji x-1s1n1 tiiptine ulastirilir ve tiipte anota

carptirilarak x-1g1n1 olusturulur (Bushong, 2013: 92-96).
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Fotograf -16 Rektifiye Plakasi.
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Fotograf -17 Rontgen Cihazi, (2011).

Isinlar doku kalinligi ve igerik oranina gore degisiklik gosterirler. Kalin yag
tabaka kas dokusu yada kemik olan bdlgeler i¢in 151n absorbsiyon miktar1 farklh
olacagindan cihazlar bu durumlara gore 151n oran diizenlemeleri yapilabilmektedir. Bu

islemler dijital radyografide daha incelikli hesaplara dayandirilarak yapilmaktadir.

Dijitalde, anolog goriintii doniistiiriicii  diizeneklerle sayisallagtirilirlar  ve
dogrudan monitdrize edilirler. Bilgisayar aglari vasitasiyla bir yerden bir yere
taginabilirler ve depolanabilirler. Dijital rontgende, film yerine detektdr zinciri veya
goriintli plagi bulunur. Goriintii, piksel adi verilen kii¢iik noktalardan olusur. Bir dijital
gorilintliyll olusturan piksel sayisina, o goriintiiniin matriksi denir. Matriks, gorlintiiniin
birbirine dik iki kenarinda bulunan piksel sayilarinin carpimina esittir ve 1024x1024 ya
da 2048x2048 gibi bir carpim seklinde belirtilir. Televizyon, bilgisayar monitorii ya da
dijital fotograf makinelerinde oldugu gibi bir sistemin matriks sayisi ne kadar yiiksek

olursa goriintliniin kalitesi de o kadar iyi olur. Ayrica bilgisayar programlar1 sayesinde
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gorlintlinlin ince ayarlamalar1 gri skala degerleri istege goére ayarlanabilmektedir
(M.E.B, 2011: 5-6). Dijital goriintiileme, anjiyografide de onemli yararlar saglar. Bu
yontem sayesinde elektronik olarak ¢ikarma ya da silme (subtraksiyon) yapilarak
damarlarin istiinii Orten, (6rnegin beyin anjiografisinde kafa ve yliz kemikleri gibi)
viicut yapilar silinebilir. Bu sayede daha az kontrast madde kullanilir (Tuncel, 2002:
63). Dijital kolayliklar1 bir yana hala geleneksel radyografi geometrik ¢oziimlemedeki

kalitesine ulasamamuistir.

Fotograf-18 CCD Fotoreseptor.

Sekil-19 CCD Detay, (2013).

Dijital rontgenografiler de her bir goriintii resim elementi piksellere kaydedilir.
Bu yontemde rontgen film yerine fosfor tabakasi ile kapli plaklar kullanilir

(ranforsator). Goriintii plagr lizerine diisen x- 1ginlar diistiikleri yerlerdeki elektronlari
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bir iist enerji seviyesine ulastirirlar. Bu sekilde yapilan ¢ekimde bir {ist diizeye ulasan
elektronlarda gizli bir gorlintii meydana gelir. Bu gizli 1sinlar kirmizi lazerle tarandiklart
zaman eski konumlarma donerler bu doniis esnasinda mavi 1s1k yayarlar bu 1siklar
fotomultiplier tiip ad1 verilen bir diizenekle elektronlara g¢evrilirler olusan bu elektron
akimi dijitalize edilerek 6rneklenir ve gorlintli olusturulur. Daha az kullanilan bir diger
yontem ise x 1smnlart diistiikleri yiikseltici ekran iizerine disiiriilerek 1s18a cevrilir. Bu
151k dijital fotograf makinelerinde kullanilan CCD ¢iplerinin {izerine diisiiriilerek

elektrona gevrilir ve goriintii olusturulur (Bkz. Sekil-19), (Tuncel, 2009: 16-17).

Radyogram -4 Gehler Folie, (1911).
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2.9.2- Fliioroskopi

Fotograf -19 Fliioroskopi Ekrani, (2010).

X-151m1 tiip Ozellikleri radyografi ile birebirdir. Islem farki sadece 1sinlarin
diistiikleri yiizey ile ilgilidir. Radyografi kadar eski bir yontemdir en énemli 6zelligi
goriintiileri canli olusturabilmesidir. Radyoskopi cihazinin ¢aligsmasi, rontgen cihazinda
oldugu gibidir. Sadece goriintliniin alinmas1 yontemleri farklidir. Bu yontemde hasta x-
1511 kaynag ile ranforsatik ekran arasindadir. Fliioresan ekran kullanilarak yapilan bu
goriintiilemenin bir diger adi fliloroskopi’dir, parildama ile gorme demektir.
Fliioroskopik ekran platinobaryumsyanitten yapilan bir ekrandir. X —isinlan
gorlntiilenecek yap1 iginden bu ekrana diisiiriiliir, ekran, parildamaya baglar ve goriintii
olusturulur. Isinlarin absorbsiyon ve penetrasyon seviyesine gore kalp bagirsak gibi
organlarin hareketleri gorintiilenebilmektedir. Bu olaya, fliioresans etki denir.
Fliioresans olaymin iizerinde meydana geldigi ekrana da radyoskopi ekrani ya da

ranforsator ekran denir (Kaya, 1997: 95-96).

Radyoskopide goriintii gergek zamanli izlenebilecek sekilde dinamik bir islem
sistemine sahiptir. Bu sebeple radyografileri doktorlarda direk izleme sansina
sahiptirler. Eskiden radyoskopide goriintiiler karanlikta izlenirdi. Bu goriintiiniin

izlenebilmesi i¢in go6ziin karanliga uyumu gereklidir. Bu cihazlar fazla
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kullanilmamaktadir.  Fliioresan plaka altina yerlestirilen kasetlerle  goriintii
alabilmektedir. Fakat goriintiiniin aydinlikta da goriilmesini saglamak igin goriintii
kuvvetlendiriciler (image intensifier) gelistirilmistir. Bu yontemde goriintiiler,
televizyon ekranma yansitilmaktadir. Bu islem analog doniistiirme sistem ile
gerceklestirilir. Ayrica, goriintii kuvvetlendiriciler daha az radyasyon alinmasini saglar.
Monitorde izlenen goriintii, video sinyali seklindedir. Radyoskopide hareketli masalar
kullanilir.  Giinlimiizde modern cihazlarda radyoskopi i¢in C kollu tiipler
kullanilmaktadir. Bu cihazlarda genellikle dijital gorilintiilleme yapilmaktadir.
Radyoskopide tiip, seriografi ve fliloresan ekranin bulundugu kisimla baglantilidir ve
birlikte hareket ederler (M.E.B, 2011: 32-34). Viicut egik diizleme yaslanir ve oynar
baslikli rontgen cihazi belirli acilarda viicut iizerine yerlestirilir bdylece goriintii
olusumu saglanir. Cihaza CCD reseptorler eklenebilmektedir. Kamera takilip aktif

goriintiilemeler kayit altina alinabilirler.

| Skopi ekranmi _ 3 | -
_—y =

L
£

kaset
diizenegi

r - L
Kumanda dtigleri ; :

Cizim -8 Manuel Fliioroskopi Masas, (2013).
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2.10- Tomografi

Fotograf- 20 Yataya ve Dikeye Ayarlanabilen Diizlem, (2011).

Fotograf- 21 Tomografi Cihazinin i¢ Yapisi, (2013).
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Fotograf -22 Damien Hirst. “Autopsy with Sliced Human Brain”, (2004).

Tomografi cihazi X-1s1nlarint kullanir gelismis teknoloji iiriintidiir. X-1s1inlarinin
mitkemmel dogasi bilgisayar teknolojisiyle birlestirilmistir. Tomografi kelimesi
Webster sozliigiine gore yunanca dan gelen bir kavramdir. Yunancada tomo “kesit”
goriintli  ve grafi “yazi-cizgi” kelimelerinin birlesmesi ile olusturulmustur. Teknik
olarak x-1ginlartyla plaka halinde goriintli almay1 saglar (Guralnik, 1974:201-210).

Ilk olarak astronomik ¢alismalar1 gelistirmek amaciyla tasarlanan tomografi fikri
(Bracewell,1956: 198) daha sonralari tibbi goriintiillemedeki yararlari dolayisiyla
gelisimi bu yonde devam ettirilmistir. 1973 yilinda Robert S. Ledley (1926-2012) ve
arkadaglar1 tiim viicut tarama sistemini gelistirdiler (Ledley,1974: 186). Bu gelisimlerin
ardi1 arkasi kesilmedi ve 1977 de yaklasik otuza yakin model gelistirildi. Goriintiiler
rontgenden daha ayrintili omasi oldukea ilgi ¢ekici bir durum haline gelmistir.

Birkac¢ hizli goriintiileme yontemi gelistirilmeye calisilmistir. Kisa zamana kadar
birbirine ¢ok yakin “kesit” halinde goriintiiler iiretebilmek x-1sin1 tiipiiniin durdurup
yonlendirme yapilmasi, ters cevrilmesi gerekiyordu bu islem kablolar maksimum
uzatilarak saglanabiliyordu. Boylece basarili bir goriintii elde edebilmek uzun zaman
aliyordu. 1989’da Spiral (helikal) BT tarayici tiretildi. Bu siire¢ 4. Ve 5. Jenerasyon40
tiretimine denk gelir. Boylece goriintii elde etme zamani diistli. Spiral BT tekniginin en

Oonemli avantaji hastalarin hareketlerini azaltmasidir (Kalendar, Seissler, ve Kilotz,

40 -Tomografi sistemleri jenerasyonlar halinde gelisim gostermistir.
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1990:176). Onemli bir diger meselede kontrast madde almimin azatlimidir. Canl
organizmanin kaydmi gerceklestirme siiresince data ii¢ boyutlu  goriintii

yapilandirmasini da saglar (Hu, 1999: 5).

path of continously
rotating x-ray tube
and detector

direction of
patient transport

start of spiral scan

/(Cl 2000

Cizim -9 Spiral Bilgisayarli Tomografi.

BT goriintiillemede rontgenogramlarda meydana gelen st iiste diisme olay1
(superpozisyon) ortadan kalkmistir. Temel olarak BT, viicudun goriintiisiiniin bir
diliminin, BT numaralarindan meydana gelmis bir haritasidir. Iki boyutlu gériinen bu
resim aslinda ii¢ boyutludur. Ugiincii boyutu dilimin geometrik kalinhig1 yapar fakat
ticlincii boyut ¢ok incedir (genellikle 1-10 mm) ve resmin her yerinde esittir. Goriintii
resim elementi piksellerin yan yana dizilimi ile olusturulur. Pikselin yiizeyinin, kesit
kalinliginin ¢arpimiyla ortaya ¢ikan hacme hacim elementi anlamina gelen voksel adi
verilir (Bkz. Sekil -20). Pikseller voksellerin ortalama X-1s1n1 zayiflama degerini temsil
eder (Putman ve Ravin, 1994: 49).



—
|
AF«A,————o
e —

piksel

voksel

Sekil -20 Pixel, Voksel, (2002).

Geleneksel tomografi gesitleri; planigrafi, stratigrai, laminagrafi viicut kesitleri alan

tomografiler zonografi ve noncomputerize tomografidir ( Morgan, 1983: 24).

2.10.1-X -Istm Uretimi

BT tarayicinin x-1g1n1 tiipli sabittir, tiiplin icinde doner anot kullanilmaktadir.
Yeni nesil x-1gin1 tiipii anodu dakikada 10.000 devir doéner bu sebeple ¢ok sik x-151n1

pulslar1 gonderir canli dokuyu gecen 1sinlar detektorlerce algilanir ve goriintii olusur
(Hende ve Ritenour, 2002: 258).

Fotograf- 23 Tomografi Tipleri.

96



97

2.10.2-Detektorler

Detektorler salimip canli dokudan gecen 1sinlarinin intensitesini algilayan
diizenektir. Isinlara yliksek hizla cevap verebilme yetenegine sahiptirler. Detektorler
algiladiklar1 1sinlar1 yogunluklarina gore elektrik sinyaline doniistiiriirler bu islem
dijitalize edilir ve goriintii olusturulur. (Tuncel 2002: 90). Iki tip detektdr mevcuttur,

ksenon gaz detektorii ve solid-state detektorleri.

(a) (b)

Radyogram -5 X- iginlarinin Cizgisel Goriinimii, (2009).

2.10.3-Veri Yakalama (Rekonstriiksiyon)

BT goriintii rekontriiksiyon tarayicilarinin her birinin ¢ekirdeginde bir bilgisayar
algoritmast bulunur (filtrelenmis geri gdsterim algoritmasi) (Natterer ve Wubbeling,
2001: 5-25). Radyodiyagnostik fizik¢isi David Pointer' a gore ham verilerin 6n
isleminden sonra, her yiiz adet goriintii datasi BT tarayici tarafindan kurulur ve geri
gosterim igin filtrelenir. Geri gosterim filtrelenmis x-1s1nlarindan bagka bir sey degildir.
Bunlar goriintiiniin olusturulmasinda katkida bulunurlar. Her x-151ninin veri kiimesini
kuran yiiz kadar akan nokta numaralar1 vardir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii bir resim igerisin
de noktalardan milyonlarca bulunmaktadir. Goriintii zenginligi bu noktalara baghdir.

Bu noktalar voksel denilen ii¢ boyutlu kesit yapilarindan olusur. voksel genisligi
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hesaplanmistir. Tek sira detektorlic  sistemde kesit kalinliginin  demetinin
kolimasyonuyla ayarlanir kesit kalinlig1 artirilmak istenirse foton miktar1 da artirilmasi
gerekir (Bkz. Sekil- 21). Dolayisiyla SNR ve kontrast artar ancak uzaysal ¢dziimleme
diiser. Detektor kalinligi, kolimatdrun yapist kesit kalinligini etkiler. Kesitler tic boyutlu
kayit edilip iki boyutlu izlenirler. Alttaki ¢izimde kolimatdr, x-151n1 tiipii, detektor ve
kesit gorilintli uygulamasi verilmistir (Bkz. Sekil-21).

taranan kesit

kesit panel
kalinhg:r “w

X-1$1M

kalimhg

tek kesit: uzun 1 detektor

z-ekseni —=

Sekil- 21 Tek Kesit ve Coklu Kesit Detektor.

2.10.4-Bt’de Goriintii Olusumu

Goriintii  zerreleri piksellerin ve voksellerin olusturdugu bir goriintiileme
sistemine sahiptir. Pikseller gorlinti matrisini olustururlar. Matris arttikca goriintii
kalitesi artar. Filmler iki boyutludur fakat gériintiiler ii¢ boyutlu kayit edilirler. Ol¢iim
piksellerle degil voksellerle yapilir. Voksel hacmi kiigiildiikce goriintii kalitesi artar
(Katz, Math ve Groskin 2001: 16).
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Sekil- 22 Piksel ve Vokselden Olusan Goriintii Diizlemi.

Goriintiilerin  olusturulmasinda gri skala cetveli kullanilir. Bilgisayar skala
cetveline gore tarama yapar ve bir sonuca ulasir. Bu cetvelde su sifir noktast kabul
edilir. Cetvele Hounsfield cetveli denir (Bkz Sekil- 23). Art1 degerler X-1gininin daha
fazla zayiflatilmasini eksi degerler ise daha az zayiflatilmasini temsil eder. Sistemin
yapacagi son c¢aligma hounsfield cetveline gore sayisal degerler almis voksellerin
aldiklar1 sayilara uyan siyah , beyaz ve grilere boyamaktir (Singh ve Neutze, 2012: 25).
BT aygitlarinda kullanilan gri cetvelde 212 =4096 gri ton vardir. Gri tonlar voksellerin
igerisine giren tiim yapilarin ortalama degeridir. (Tuncel, 2002: 97-100).

+1000 — 410(.)'“r_ kemik
) || kalsifikasyon
600 || 60 || hematom
gri cevher
beyaz cevher
200 | 20 | |
|- || kan
0 su 0} su
-200 || ‘\\ -20
-600 | -60 ||
=) \ L | y23
1000 L hava -100~J—J

Sekil- 23 Hounsfield cetveli, (2002).
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4 angles ! 16 angles

- -
30'apgles.

Radyogram -6 Bilgisayarli Tomografide Goriintii Olusum Asamalari.

Islemler goriintiileme bdliimiinde islenir. Coziimlemesi yiiksek bir monitor ve
kayit sistemi bulunur. Islenen goriintiilerin iclerinden segilenler baskiya verilir.
Bilgisayar sistemi burada biiyiik yer tutar, detektorlerden gelen dijitalize verileri isleyen
bilgisayarlar voksellerin x-iginlarinin zayiflama degerlerini kullanir. Pencereleme
yontemi dnemli bir gorsel olusturma yontemidir. Gozlimiiz 4096 farkli tonu algilayamaz
en fazla 30-90 gri tonu algilar yani farkli pekgok tonu tek bir ton olarak algilar. Sorun
gdzlimiiziin kotrast ¢oziimleme yetisinin BT ninkinden az olmasindan dolayidir. Bu
sorun gri ton yelpazesinin sadece ilgilendigimiz dokularin Hounsfield &lgegindeki
degerleri arasinda dagitmasiyla ¢oziilebilir. Boylece daha kiiciik ton farkliliklar1 daha
biiyiilk ton farkliliklariyla kodlanarak gozle algilanabilir hale gelir bu isleme
pencereleme yontemi denir. Bir diger dnemli 6zellikte goriintii yogunlugudur. Ornegin
deri alti yag dokusu ile mide gazi arasindaki ton farki algilanamaz her ikiside siyah
tonlardadirlar. Bu ton farkliliklar1 H.U. 8l¢iim degeriyle ayirt edilebilinmektedir. H.U.
cetveline gore yag -95 hava ise-964’tiir (Tuncel, 2009: 62,66-73).



101

Radyogram- 7 Tomografi Filmi.

Radyogram -8 3 Boyutlu Bobrek Grafisi.
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2.10- Manyetik Rezonans Goriintiileme

Yaklasik olarak milattan 6nce 1000’lerde simdiki Manisa civarinda yasayan
¢oban ve ciftciler manyetizmanin ilk kasifleri sayilabilirler. Manyetizmanin temeli
maddenin bazi formlarmin gosterdigi davranistir, baslangic1 yada sonu yoktur.
Miknatislarla hazirlanan diizenekler daima (olas1 bir tersinme olmadig siirece) kuzeyi
ve glineyi gosterir. Diinyanin kendisi sahip oldugumuz en biiylik manyetik yapidir.
Birkag ¢esit manyetik tip mevcuttur, bizim i¢in en dnemli tip elektromanyetizmadir.
Elektromanyetizma demir bir gubuk etrafina sarilan tellere akim verilmesiyle elde edilir.
Bu yolla elde edilen manyetik etki hidrojen protonlarini etkiler. Bu etki manyetik

rezonans goriintiilemenin temelini olusturur (Bushong, 2013: 70-73).

Bilinen ilk manyetik rezonans goriintiileme fizik¢i Paul C. Lauterbur (1929-
2007) tarafindan 1972de iiretilmistir (Budinger ve Lauterbur, 1984: 288-298). Ilk
medikal goriintiileme ise soft goriintii seklinde Ingiliz fizik¢i Peter Mansfield (1933)
tarafindan ¢ekilmistir (Hendee ve Morgan, 1984: 491-500). Manyetik rezonans
goriintlileme kisa siirede klinik radyoloji i¢inde yer edinmistir. Bu ilkler Lauterburg’a
ve mansfield’e tip alaninda 2003 yili Nobel odiiliinti getirmistir. MRG tomografi ile
benzer yollarla goriintii olusturur. Gorilntiiler kesit formdadir.  Ancak fiziksel
prensipleri ve islemleri farklidir (Pyket vd. 1982: 157-168). Yeniden yapilandirma i¢in
kullanilan bilgisayar programlar1 benzerdir, BT temelde x-1sinlarinin zayiflatici etkisini
kullaniyor iken MRG cihazi numerik degiskenlere baglidir. Ciinkii bu goriintiileme
teknigi dijitalije yapilandirma algoritmalarinin olusturdugu veriyi alir analiz eder son
karardan Once farkliliklar1 hesaplar ve spesifik karakterizasyon ile resimsel objeye
dontstiiriir. (Carter, 1985: 2).

Medikal manyetik rezonans goriintillemede hidrojen c¢ekirdeginden yayilan
sinyaller kullanilir. Bir hidrojen ¢ekirdeklerinin tamami elektriksel olarak notr’diir.
Manyetik rezonans fiziginde bizi ilgilendiren protondur (Froehlich, Nanz ve
Pruessmann, 2006: 1).
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Sekil- 24 Hidrojen Atomu Modeli.

2.11.1-Manyetik Resonans Gériintiilemenin Calisma Prensibi

Bilgisayar teknigi acisindan BT’ ye benzer oldugunu sdylemistik MRG’nin
teknigi ¢ok karmasik fakat bas dondiiriiciidiir. MR yeterli manyetik alani olusturmak
i¢in yaklagik 1.5-3 tesla*' enerji yani 20.000 gaus’luk gii¢ kullanir. Kiyaslamak
gerekirse diinyanin birim zamanda uyguladigi manyetik giicii 0.5 gaustur. Bu enerji

manyetik alani olusturur.

Bu hareket protonlarin spinine etki eder. Spin atom alt1 pargaciklarin kendi etraflarinda
dénme hareketine denir. Bu 6zellikleri dolayisiyla manyetik bir gubuk gibi davranirlar,
bu ¢ubuklara dipol denir (Bkz Sekil-25). Hidrojen atomu tek protona sahiptir onu
nétrleyen notronu yoktur bu sebeple giiglii manyetik alana sahiptir. insan viicudunda da
bolca hidrojen bulunur (su ve yag). Ama bu protonlar normal sartlarda birbirlerinin
manyetik etkilerini azaltmak amaciyla serbest olarak dizilirler. Bu sebeple viicudun
manyetizasyonu sifirdir.* Giiglii manyetik alanin etkisine sokulan canli dokular i¢inde
yer alan protonlar ya da diger deyisle dipoller manyetik alan yOniine paralel ve anti
paralel konumda kutuplanirlar. Ters orantt mevcuttur. Paralel konum diisiik antiparalel
konum ise yiiksek enerji giiciine sahiptir. (Chiristofides vd, 2014: 335-336). Giiglii
manyetik alana kapilan ¢ekirdegin doniis hareketi manyetik alan ¢izgilerinin ¢evresinde

topacin doniis hareketi gibi bir yol tutar. Bu doniise prosesyon denir ve bu isin

41 - Manyetik aki birimi SI birimi.

42 -Viicut igerigini olusturmada biiytik yer tutan hidrojen protonlar: normal sartlarda serbest dagilim
halindedirler, fakat bir manyetizasyon durumunda manyetik etkiye gore spin yonii olustururlar. Serbest
haldeki viicutta manyetizasyon diigiik hatta sifirdir.
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temelidir. Prosesyonun doniis sayis1 manyetik gii¢le belirlenir ve giigle aralarinda dogru
orantt mevcuttur. Protonlar ancak presesyon frekansi ile radyo frekansi esit oldugunda

enerji aktarimini gergeklestirir. (Tuncel, 2009:107-108).
MR 6l¢iim mekanigi Ercan Tuncel’e gore soyledir;

“MR’da  oOlgiilen, hidrojen ¢ekirdeklerinin  manyetizasyonlaridir.
Manyetik alan icerisine konan viicuttaki protonlarm, manyetik alana uygun
dizilimleri ile meydana gelen bu manyetizasyon, disaridaki manyetik alana
paraleldir ve ona kiyasla cok kiiciiktiir. Bu manyetizasyon bu konumda iken
Ol¢iilemez; 6lgcmek i¢in ana manyetik alan yoniinden saptirilmalidir. Bunun i¢in
uygun frekansta bir radyo frekanst pulsu gondermek gerekir. Sapmanin derecesi
aktarilan enerjiye baglidir 90 (bu derece merkez kabul edilir) dereceden daha
kiigiik ya da biiyiik degerler de olabilir. Sapan vektorii olusturan protonlar RF
pulsundan sonra tekrar prosesyona baslar incelenen alanin hemen yakinina

yerlestirilen bir sargi ile saptanan bu deger MR sinyalinin olusturur” (Tuncel,

2009: 99)

e Tegl
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Tadyo frekans)
d

Sekil-25 Serbest ve Magnetize Protonlar. A- serbest protonlar, B- elektromanyetizma etkisine giren

protonlar, C- protonlarin manyetik vektorii, D- RF alan sipinin vektorel iz diigiimii, (2006).



105

Manyetik etki altina giren protonlarin rahatlama zamanlar1 vardir bunlar T; ve T
(Bkz. Radyogram- 9 ) Manyetik alana sokularak dize getirilen protonlar radyo
frekansina duyarli hale getirilirler. Kesit alinacak bolgeye RF gonderilir bu enerjiyi alan
protonlar enerji miktarmma gore konumlarindan saparlar RF enerjisi kesilir. Protonlar
eski konumlarma donerler. Bu doniis siirecinde aldiklari enerjiyi sinyal seklinde
yayarlar. Protonlarin i¢inde bulunduklar1 ortama gore baslangi¢c konumlarina gelme ve
sinyalini yitirme durumuna ge¢me siireleri farklidir. Protonlarin eski konumlarina gelme
stireleri T1 sinyalini yitirme siiresine de T, denilir T;, T, siireleri birbirinden farklidir.
Ty siliresi T, den daima uzundur. Gorlintilerdeki doku kontrasti yalnizca sinyal
genigliginden olmaz sinyalin sOniis siiresi ve protonlarin eski hallerine doniis
stirelerindeki T, farkliliklardan olusur. Sinyal doniisiimleri her doku ig¢in farklidir

(Hendee ve Ritenour, 2002: 361-363).

TR: 2000
TE: 90

Radyogram- 9 T1,T2, Proton Gériintiileri, (2002).

Soyle 6zetlenebilir ki bir goriintii olusumunda 3 farkli kontrast dikkate alinir ve
degerlendirilir. T; agirhikli, T, agirlikli ve proton agirlikli olmak iizere (Bkz.

Radyogram-9).

Karmagik gibi gelen bu durumun fiziksel etkileri kesin olarak ¢6zlimlenebilmis
degildir. Fakat aygit1 tanimaya bagladikca bu durumu belki biraz daha anlasilabilir
kilabiliriz.
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2.11.2- MR Aygiti

MR aygit1 4 ana boliimden olusur. Ana magnet (miknatis), gradient sargilar, RF

yayan ve saptayan sargilar ve bilgileri depolayan goriintiilyen bilgisayarlardir.
2.11.2.1-Magnet

Manyetik rezonans goriintiilemenin duragan ana parcasidir. Bu magnetik yap1
proton yapilarin eksensel devinimini tanimlar. Statik alan yonleri de, agisal egilim igin
ekseni referans alir. Magnetler de goriintii olusturmak i¢in bir kuvvet zinciri kullanilir

bu zincir 0.1 ile 3.0 tesladir. Bu degerler magnet tiplerine gore degisir.

Permanent, (Hendee ve Ritenour, 2002: 390) resistiv veya siiper kondiiktiv
(Diren, 1991: 50) tip magnetlerdir. Resiztive ve kondiiktive magnetler elektrik akimi
geciren bobin seklindeki sargilarin olusturdugu manyetizmadir. Permanenet magnetler
ferromanyetik (demir gibi agir metaller) Ozelliktedir. Demir, nikel, kobalt gibi
madenlerin karigimindan olusturulur. Ancak permanentler oldukca agirdir. Yalnizca 0.5
teslalik giice ulasir. Resistive magnet, manyetik alan icin siirekli yiiksek giice ihtiyag

duyar, bunun enerjisi 0.3 tesladir (Froehlich, Nanz, ve Pruessmann, 2006: 43).

Stiperkodiiktive magnet, en giiclii magnettir. 3.0 tesla enerji kullanir. Manyetik
alanin homojen olmalidir stiperkondiiktiivler giiclii yapilar1 dolayisiyla buna sahiptirler

(Froehlich, Nanz, ve Pruessmann, 2006: 43).
2.11.2.2-Gradient Sarg

Gradient egim demektir. Sinyal lokalizasyonu i¢in manyetik alani kontrollii
olarak degistirmektedir. Ana magnet lizerinde egimli manyetizma olusturur. Ve

gOriintlinlin alinmast i¢in iglemler gergeklestirir.
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2.11-2-3- Radyo Frekans Sargilar (Coilleri):

Adindan da anlasilacag1 gibi radyo frekansi liretirler ve protonlardan yansiyan
sinyalleri toplarlar. Yaklagik 1 MHz ile 10GHz arasinda frekans pulsu gonderirler. RF
coilleri 4 ¢esittir. Voliim, shim, gradient, ve ylizey coilleri (Diren, 1991: 50).

2.11.3-Bir MR Gorintiisii Nasil Elde Edilir?

MR goriintiileri radyo frekans atimlarinin genisligine, giiciine, siiresine ve
gonderme sekline gore degisiklik gosterir. Sadece RF sinyal siiresini degistirerek gri
tonlamada degisiklikler yapilabilmektedir. Bu nedenle klinikte kullanilabilmesi i¢in
goriintiileme Olgiitlerinin standardize edilmesi gerekmektedir. Bu standardizasyonlara
puls (atim) sekanslart denir. Puls atim sekanslarina spin eko denir. Spin ekolar
goriintiilemenin yiik atidir yani tasiyicisidir. Goriintiileme siiresi buna baghdir. Kesit
olusturma ise rezonans kuralina baglidir. Kural, protonlar presesyon frekanslarina esit
radyo frekansi pulsu ile saptirilabilirler yani rezonansa girerler. Bu kurala gore her bir
kesit i¢in ayr1 bir frekans yapilandirmasi gerekir. Yapiya gore puls gonderilir ve ayri
ayr1 kesitler olusturulur. Voksel terimi burada da gegerlidir, kesitler voksellere ayrilir
voksellerden gelen sinyalle yer belirlenir. MR sistemini ¢ok gii¢lii bilgisayarlara
sahiptir. BT de oldugu gibi 3 boyutlu goriintiiler elde edilebilmektedir (Tuncel, 2009:
106 ).

Radyolog Ercan tiincelle gore;

“MRG bir ¢esit hacim goriintiileme yontemidir genis bantli puls ile
calisir. Ugiincii boyut i¢in faz kodlama gradienti uygulanir. Veri toplama siiresi x
ve y gradient basamak sayis1 NEX formiiliinde goriilebilecek sekilde uzar.
Incelenen bu hacim izotropik ve anizotropiktir. Izotropikte voksel boyutu
heryerde esittir ve kiip seklindedir. Anizotropikte ise dikdortgen seklindedir.
Anizotropik voksel gradient basamaklari azaltilarak uzun siiren islem siiresini
kisaltir. 3 boyut goriintiiler rekonstiikte edilen yapilardir. Fakat bu islemler

artefak diizeyini artirir” (Tuncel, 2002: 125-126).
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Cihaz 2 bilgisayar bilesenine sahiptir. I¢ bolge yapilart bu bilgisayarlar
sayesinde meydana gelir. Cihazin RF coillerinden alinan veriler iletim hatlari
araciligiyla goriintli islem bilgisayaria gelir. bu bilgisayar bir tiir sinyal isleyici olarak
calisir ve gelen sinyalleri yorumlar. Bu yorumlar operatér bilgisayara iletilir. Bu
bilgisayarlarda ayarlamalar yapilir. Daha sonrasinda goriintiilerin ¢iktilart alinip

sekanslarin tekrarlanabilme sans1 her zaman vardir (Unal, 2008: 20).

Anlagildig1 tlizere goriintiileme de en Onemli etken diizene giren protonlara
salinan radyo frekansmin etkisiyle protonlardan geriye yansiyan sinyallerin alicilar
tarafindan algilanip bilgisayar teknolojisiyle ayarlanip yorumlanmasi sonucu goriintiiye

donistiirilmesidir.
2.11.3.1-Goriintii Kalitesi

Goriintiilemedeki amag¢ lezyonlarin saglam dokularla arasindaki yapisal farki
kavrayabilmektir. Burada onemli olan ayirt giicliniin (kontrastin) yiiksek olmasidir.
Lezyonun ¢evresinde bulaniklik belirtisizlik yani ¢oziimleme kalitesi fazla olmalidir.
Noiselerden (giiriiltii) arinmis olmalidir. Gorsel saflik 6nemlidir. Bunlar i¢in 6ncelikle
gorlintii stiresi, kontrast ve uzaysal ¢oziimleme Onemlidir. Goriintiileme Kalitesi
gorlintiilleme siiresi ile dogru orantilidir. GOriintii alma siiresi kisitlanirsa goriintii
kalitesi diiser ve artefaklar (goriintiide bozulma) olusur. Fakat gelisen teknoloji ile hizli
goriintii alma yontemleri gelistirilmektedir bunlar goriintiileme ortalamasini diistirmekte
ve multislays* goriintiileme yapmaktir. Bir diger yontemse TR degeri yani veri toplama
stiresinin kisaltilmasidir. Tabi bunlar kaliteyi kotii etkileyen yontemlerdir (Tuncel,
2002: 126,128-131). Kontrast, dokular arasi karakteristik farki olusturur. Proton
yogunlugu, T; ve T siiresi yada uygulanan kontrast malzemelerle saglanir. Bu boyutlar,
nesnelerin goriintiilenebilirligini  belirleyen boyutlardir. Boyut simir1  voksellerle
belirlenir (uzaysal boyut) Voksel hacmi, goriis alaniyla (FOV), matris boyutuyla ve
kesit kalinligiyla kontrol edilir. Voksel hacmi biiylidiikk¢e bulaniklik artar dolayisiyla
kiiglildiikce piksel degeri de kiiclileceginden goriintii kalitesi artar ve daha kaliteli

goriintii olusturulmus olur (Froehlich, Nanz ve Pruessmann, 2006: 30).

43- Coklu kesit goriintii alma yontemi.
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Radyogram -10 Teslalik Manyetik Rezonans yatay viicut tarama.

2.12- Niikleer Tip

BT ve rontgen teknikleri gibi bu yontemde 151in kullanilarak ¢ekim yapilir. Bu
yontemin c¢alisma prensibi direkt olarak viicuda radyoaktif bir maddenin verilip
ardindan aktivasyonun gii¢lii kameralarla 6l¢iiliip organlarin yada tiim viicudun tespit
edilmesi olayidir. Niikleer enerjiyi gorlintiilemenin yaninda tedavi amachda
kullanilmaktadir. Ozellikle kanserli dokularin yok edilmesi adina yapilan ¢alismalar

¢1g1r agict boyuttadir.

Bu yontem i¢in yaklasik 20 kadar cesit radyoaktif madde kullanilir. Ve bu 1sinlar
gama kamera, pozitron emisyon tomografisi (PET) tarafindan kaydedilirler. Elde edilen
gortintiiler ¢ok farklidir. Diiz goriintiiler fotograf yikama siirecinde beliren filmlerin

belirmesi gibidir.
2.12.1-Radyo Elementler

Metabolizma incelemelerinde radyoaktif elementlerin kullanilmasi radyolojide

onemli bir yer tutar. Elementler saf halleriyle enjekte edilmezler bu islem i¢in belirli
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yapay radyo izotoplar kullanilir. Kimyasal o6zellikleri agisindan izotoplarin kiitle
numaralart ayni atom numaralar1 farkhidir. Yani izotoplar ayni elementin farkli
versiyonlar’dir. Yarilanma omiirleri* degisiktir. Baz1 izotoplar 1 saatte bazilar1 ise

binlerce yilda yarilanirlar (Putman,1965: 27).

Radyo izotoplarin yapimini i¢in ¢ekirdek tepkimeleri gergeklestirilir yar1 omiir
stiresi ile oynanir ve istenen diizeye indirilir. Bir anlamda uygun izotop elde edilir.
Izotop kaynaklari genel itibariyle uzun &miirlii bir elementle uygun bir radyoaktif
elementin tepkimeye sokulmasiyla olusturulur (Akin, 1981: 66). Bu siirecler kimyasal
islemlerde meydana getirilir. Profesér Doktor Hikmet Basyanin 1. Ulusal pargacik
hizlandiricilart ve uygulamalar1 kongresinde dile getirdigi siklotron cihazini onun

deyisiyle sunalim

“Parcacik hizlandiricilar1 arasinda Niikleer Tip uygulamalari agisindan
giiniimiizde en popliler konumda olanin dairesel hizlandiricilar (cyclotron)
oldugu bilinmektedir. Aslinda toplum i¢in genel olarak olduk¢a yabanci
sayilabilecek parcacik hizlandirma kavraminin, konu ile iliskili bir ¢ok bilim
alaninda ¢alisanlar icin de farkli anlamlara geldigi sOylenebilir. Bu
tanimlamadan yola ¢ikarak bir dairesel hizlandiricinin ziyaretgiler i¢in “ son
derece karmasik bir goriinlimde kablolar, borular ve birbirinin i¢inden gecen
bolmelerin bulundugu labirent’i animsatan bir yap1 izlenimi verdigi ;
hizlandiricida g¢alisan  bir operator i¢in bir ¢ok elektronik yapinin, dijital
gostergelerin, monitorlerin, butonlarin bulundugu bir “cockpit” goriiniimii
tasidigi ; saglik fizikgisi i¢in her bolgenin denetlenmis ve kontrol altinda oldugu,
kale otesi korunmanin saglandigi modern Alkatraz hapisanesi izleniminde bir
yer olmasi gerektigi ; deneysel fizikgi i¢in pargaciklarla oynanabilen ve belki de
evrenin sirlarinin aralanacag bir yer ; finansi saglayan karar biirokrasisi i¢in ise
son derece lilks ve pahali bir saray gibi algilanacagi sdylenebilir” (Baysan, 2001:
1).

44- Bozunum.
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Bu eglenceli anlatim meselenin derinligine biraz latife biraz gizem katmaktadir.
Fakat gercek olan muazzam kiiciik yapilarin iizerinde uygulanmak istenen yapisal

degisimin nice biiyiik ugraslar gerektirdigidir.

Tablo- 5 En Cok Kullanilan Radyoizotoplar.

Yukaridaki tabloda encok kullanilan radyo aktif izotoplar verilmistir.Ideal enerji
araliklar1 100 ila 250 keV* arasindadir (Bkz.Tablo- 2). Gériintiileme aygitlarida bu

seviyeye gore ayarlanir.

Bu yolla iiretilen radyo izotoplar, farmasétik denilen ilaglarla birlestirilir ve
hastalara verilir. Kimisi direk tedavi amagl kullanilir kimisi ise goriintiileme amagl
kullanilir. Biz bu yazimizda goriintiile izerine duracagiz. Goriintiileme islemleri niikleer
tip yazimizin girisinde de belirttigimiz gibi gama kameralarda ve PET cihazinda dijital

olarak gerceklestirilmektedir.

45- Bu degerler biyolojik bozunuma sebep olacak biiyiikliikte degildir.
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2.12.2-Gama Kamera

Fotograf- 24 Gama Kamera, (2009).

Hedef organda tutunan radyo izotopun bozunumu siiresinde yayilan gama
partikiilleri sintilasyon kristalinde 151k 1s1nlarina dontiserek goriintiilenmesi olayr gama
kameranin ¢alisma prensibidir. Gama kameranin en Onemli parcast detektoriidiir.

Detektoriin yapisi asagidaki sekilde verilmistir.

Sekil- 26 Kolimator.
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Detektor, cevreden yayilan parazit i1smlari kursun muhafaza kaplamasi ile
engeller bu sayede goriintiide artefak olusmasi engellenmis olur. Pozisyon saptama
devreleri ile absorblanan isinlar sagilan fotonlar ve parazit 1sinlar birbirinden ayrilir.
Foto ¢ogaltici tiipler adindan da anlasilacagi gibi yayilan 1sinlarin genisligini artirarak
elektronik devrelerce Olciilebilirlik degerini artirirlar. Isin kilavuzu kristalle foto
cogaltict tiip arasinda bulunur. Kristalden gelen isinlarin boslukta karsilasacagi ani
kirilmalar1 onler. Kristal en 6nemli par¢adir ve cok hassas yapiya sahiptir. Gama
isinlarin1 toplar elektrona doniistiiriir ve foto cogalticitya gonderir. Isinlar burada

dinodlar arasinda yiiksek voltajinda etkisiyle hizlandirilirlar ve sayilari artar.

Sekil- 27 Kolimator Tipleri, A Paralel B Koverjan C-Diverjan D Pin Hole.

Kolimatdr, detektoriin en basinda bulunur ve farkli acilardan gelen 1sinlar
engeller dogru 1smlarin kristale ulagmasii saglar. Yapisal olarak deliklidir ve delik
sekline, sayisina ve genisligine gore isimlendirilir (Bkz. Sekil- 27). Paralel, konverjan,
diverjan ve pin hole seklindedir. Pinhole agrandizér mantiginda c¢alisir goriintii
biiyiikliigiinii degistirebilir. Ufak organ tespitlerinde yararlidir (Tamgag ve Ersel, 2001:
43-50). Foto cogalticida (Bkz. Sekil- 28) hizlandirilan elektronlar ayri ayr1 x, y, z
boyutlarinda i¢ ayri1 sinyaller olmak iizere ii¢ farkli boyutta iletilir. Hizla ilerleyen
1sinlar elektronik tinitelerde siddetlendirilip sekillendirilmelerinin ardinda bilgiyar
ekranima aktarilirlar. Goriintiiler iizerinde dijital diizenlemeler yapilabilir. Goriintiilerin

ham hallerindeki goriiniisiin en yiiksek kalitede olmasi1 zorunludur. Ciinkii daha sonraki
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algoritmik diizenlemeler goriintii kalitesini ve dogruluk payir ayni oranda artar.
Detektoriin en onemli yapist kristaller sodyum iyodid bilesiginden olusur ve diisiik

enerjili detektorlerdir.

Sekil- 28 Foto Cogaltict Tiip.

Radyofarmasétigin ilgili organla lokalizasyonu saglandiktan sonra  detekor
kolimatér yapisina gore uygun geometrik sekle gore ayarlamp sayim®® almir
(FOV30.000-100.000). Ismlar belirli bir donlisim siirecinden gegtikten sonra statik
yada dinamik goriintii saglanir (Onsel, 2009: 24-25).

2.12.2.1-Goruntua Kalitesi

Her bir sayim ekranda bir nokta olarak belirir. Her sayim kaydedilir gerekli
sayima ulaginca goriintli olusturulur. Organlara gére sayim sayist belirlenir. Kaliteli bir
goriintii i¢in kiiglik FOV’lu kamerada 300.000 bin ila 500.000 sayimla elde edilir. Genis
FOV’lu kameralarda 1.000.000 sayim yeterlidir. Yinede ¢oziniirlik yeterli degildir
fakat daha ileri teknik gelistirilememistir PET ve SPECT de dahil olmakla birlikte.
(Tuncel, 2002: 188).

46- Birim zamanda kaydedilen gama 1s1n1 miktari.
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2.12.3-Pet Cihaz:

Fotograf- 25 Pozitron Emisyon Cihazi (PET), (2010).

Burada pozitron kaynag: radyoniiklidler kullanilir. Ismini pozitronlardan alir.
Pozitron Emisyon Tomografisi’nin kisaltilmasidir. Sekerle isaretlendirilen radyontiklid
cekirdeklerin tutuldugu hiicrelerin goriintiilenmesi yontemidir. Dolayisiyla anatomik
degil biyolojik goriintiileme saglar. Pet ¢ok yiliksek duyarlilik kapasitesine sahiptir. Bu
sebeple daha az radyofarmasotige ihtiya¢ duyar. Goriintiileme prensibi radyoniiklid
bozunum, bu siiredeki pozitron yayilimini, dokuda meydanda gelen ¢ok sayidaki
sacilim, elektronlarda yok olma (annihilasyon) ve arka arkaya bitisik iki 511keV’luk
annhilasyon fotonunun olusumu, temel goriintiilleme prensibidir. Cift foton goriintiilleme
Tekil foton goriintiilemeye nazaran daha duyarlidir.Petin kullanima girmesine fliiorine

18 izotopu etken sebep olmustur. Fliior 18 saf B* yayar (Zimmermann, 2007: 75).
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2.12.3.1-PET Cihazinda Gériintiilerin Islenmesi

Goriintiilerin kisa silirede toplanmasi biiyiik bir avantajdir. Fakat goriintiiniin
yeterli seviyede olabilmesi i¢in gerekli fotonu alabilmis olmasit zorunludur. Isik
sagilimlar1 biiyiik problem teskil eder. Bu yiizden genis enerji pencereleri kullanilir.
Bunlan engellemek i¢in halkalar arasina kursun ve tungsten septalar47 eklenir boylece
kesit disindan gelecek sacilmalar engellenir. Septalar birden fazla degistirilerek daha

fazla goriintii alinabilir (Bor, 2009: 251-254).

Spect, bu goriintiilleme aygitinin en biiylik avantaji deriden gelen ve farkli
yapilardan gelen sagilmalar1 engeller. Bu sayede de goriintiilerin kontrast1 deha etkili
olmaktadir. Boylece bir birine yakin iki farkli radyoaktivite tutan biyo yapinin daha
kontrast goriilebilmesine sebep olur. Hasta goriintiileme “step and shoot “ yontemiyle
yapilir yani goriintiileme Oncesinde belirli derecelerden sabit plan goriintiiler alinir
boylece goriintiilenecek yerlerin agis1 belirlenir ve asil goriintiileme baslar, detektor her
goriintli icin ayr1 bir hareket gerceklestirir.bir dnceki islem daha sonrakinden geleni

kabul etmez (Tuncel 2002: 189-190).

Spect’ te ise foton azalimi 6nemli problemdir. Bu sorun goriintii piksellerinin
tekrardan eski durumunu geri kazandirilmasiylaortadan kalkar. Yine sacilimlar burada
da sorun yaratabilmektedir, fakat gelismislik seviyesi yiiksek oldugundan bu sorunlar
daha az etki eder. Cift pencere sistemiyle kalite artirilir. Maalesef RN goriintiilemede
noise olay1r genel olarak biiyiilk problemdir. Goriintiiyii olusturan sayim miktariyla

giirtiltiiler azaltilabilir (Bor, 2009: 145-174).

47- Isin engelleyici materyal.
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Radyogram- 11 Kemik Sintigrafisi Ornekleri, (2014).

\
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Radyogram- 12 Pet-bt Birlestirilmis ve Renklendirilmis Viicut Grafisi.
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2.13- Ultrason

Daha 6nce bahsettigimiz ultrason goriintiilemede bambagka teknik kullanir. Bu
teknik elektromanyetik dalganin digina tanimlanan fakat yine dalga hareketi ile yayilan
bir yap1 olan sestir. Sesin olugmasi havanin belirli bir frekansta titrestirilmesi ile
meydana gelir bu titresim etrafimizda duydugumuz her seste meydana gelen fiziksel bir
olusumdur. Konusma, yaprak hisirtis1i, korna sesleri, hayvan sesleri hepsi birer frekansa
ve siddete sahip seslerdir. Fakat biz bu sesleri kulagimiz araciligiyla duyariz. Ama
belirtilmelidir ki kulagimizin da goézlerimizin algilamasindaki gibi sinirlari vardir.
Belirli frekansin altin1 ve {stlinii duyamayiz her ne kadar bu kudrete sahip hayvanlar
varsa da biz buna vakif degilizdir. Belirli frekansin iistii tipta gorlintiileme teknigi olarak
kullanilmaktadir. Sesin dogrusal bir yayilim gosterdigi diistiniiliiyordu fakat yakin
zaman Once sesin dogrusal yayilmadigi anlasildi (Wells,1977: 629-643,671-722). Sesin
dalgalar halinde biitiinsel bir yayiliminin oldugu kesif edildi.

Ultrasonik goriintiileme ¢ok genis bir kullanim agina sahiptir. Tip, teknoloji, ve
sonar sistemler gibi. Bu calismada tip alanindaki goriintiileme tekniklerinden
bahsedilecektir. Yaklasik yarim yiizyildir insan viicudunu goriintiilemek i¢in ultrason
tekniklerin kullanilmaktadir. Avusturyali nérolog Dr. Karl Theo Dussik ilk olarak
ultrasonu medikal bir tanimlama araci olarak kullandi ve beyni goriintiiledi. ( Edler ve
Lindstrom, 2004: 1570-1580). Bugiin ultrason, goriintiileme teknolojileri arasinda en
genis kullanim alanina sahip olan yontemdir. Diger goriintiileme tekniklerine nazaran
kullanish, radyasyon yaymayan, nispeten ucuz bir teknige sahiptir. Ayrica US
goriintiileri tomografi gibi anatomik yapinin enine kesit goriintiilerini de sunar.
Gortintiiler gergek zamanhdir, bdylece aninda goriintii durumunu yansitir buda agriyan
bolge tanimlamalarinda ya da daha ¢ok kullanilan fetlis goriintiilleme durumlart

hakkinda bilgiler verir (Narouze, 2011: 13).
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Fotograf -26 Ultrason Cihazi.

2.13.1-Ultrason Goriintilleme Teknigi

Modern tibbi ultrason goriintiilemeleri temelde, atim eko (puls echo) yontemini
kullanir ve goriintiilemeyi parlak modda (brightness- mode ) yapar. Bu yontem viicudun
icine kisa ses atimlar1 yapmasiyla gerceklestirir. Bu ses dalgalar1 bir seviye viicudu
gecebilme Ozelligine sahiptir. Gegis siirecinde bazi ses yankilari absorbe olurken
bazilar1 geri yansir. Eko sinyalleri es diizlemde sirali atimlar yapar ve atimlardan gelen
ekolar birlestirerek ultrason gorselini olusturur. Ultrason cihazi bir monitor, islem
gerceklestiren bir kasa, kumanda masasi ve ¢esitli yapilarda proplardan olusur. Yank1
proplarda firetilir ve yine prop iceriginde bulunan bir diizenek tarafindan da kayit edilir

(Chan ve Perlas, 2011: 13-18).
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Fotograf -27 Prob Cesitleri.

2.13.2-Ultra Ses Nasil Uretilir

Ses tiretimi transducer yada diger adiyla problar araciligiyla iretilir. Problar
icerisinde bulunan ¢oklu piezoelektrik kristallerine elektrik verildiginde titresirler bu
titresim elektrik etkiye verilen bir tepkidir. (Otto, 2000: 1-29.) Piezoelektrik ilk olarak
curie kardesler tarafindan 1880’lerde ortaya atilmistir. Daha sonralar1 bu elektrik etki ile
olusan ses dalgalarinin geri doniis yaptigini kanitladilar (Weyman, 1994:3-28). Boylece
ultrason {izerine ¢aligmalar baslamis oldu fakat tibbi uygulamalara ¢ok daha sonra 20.
Yiizyilin 2. Yarisinda gegildi.
2.13.3-Goriintii Olusumu

Goriintii olusumu sirasiyla soyle gerceklesir, transducer tarafindan yaklagik 150
V’ ta iiretilen atimlar yapar, bu akim on yiikselticide yiikseltilir, bu yiikseltme degeri
goriintlilenecek yapinin degeriyle dogru orantilidir. Gonderilen ekolar dokulardan belirli
mesafelerden geri yansir bu yansimadaki mesafe ton farki olarak ortaya cikar. Bu
yansilarin her biri birer bilgi tasir, bu bilgiler islenmek iizere aliciya gonderilir. Alici
saptanan sinyalleri isleyerek goriintiiye hazirlar. Tarama verisi dijital ara yiizeydedir,

gOriintliyli monitorize eder. Goriintiileme sekilleri A-mod (genislik), B mod (parlaklik),
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M-mode( hareket) olarak isimlendirilir. A-modda yankinin grafigi ¢ikarilir, bu grafik
yankilarin genisligini, siddetini, yankilar arasindaki mesafeyi ve yapilarin viicut
icerisindeki derinligini yansitir. B- modda yanki siddeti dengeli bir sekilde parlak
noktalar kalinde kaydedilir. M-modda ise hareketli yapilardan yansiyan ekolar konum,
zaman grafigi seklinde kaydedilir. Bu ii¢ farkli grafik degerlendirilerek goriintiiye
dondstirilir (Tuncel, 2002: 159-162). Goriintiiler PACK sistemi ile hastanenin veri

tabaninda kayith halde bulunur ve ulagimi saglanir.

N 1.4

3_5CA0N/1.8

Sonogram -1 Bir Bebegin Sonografisi.

Gizli 1sinlarin kullanilarak olusturuldugutibbi amagla kullanilan goriintiilleme
yontemlerinin teknik olarak irdelenmesi ve incelemesi yapilmistir. X-1sinlariin dogasi
lizerine detayli olarak durularak kavranilmaya calisilmistir. Enerji big¢imlerine gore

cihazlarin ¢aligma ve goriintii alma prensibi lizerine durulmustur.
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3. BOLUM

FOTOGRAF SANATINDA RADYOGRAFIK YORUMLAR

1990’1 yillarin ilk baslarinda fliioroskopi cihazlarinin gelistirilmesi ile birlikte
botanikgiler bitkiler lizerinde x- 1sinlar1 ile goriintiileme c¢alismalarina baglayip belge
niteligine sahip kataloglar bastirmaya basladilar. 1950’lerde kimi c¢aligmalarim
galerilerde sergilemeyi deneyen bilim adamlar1 bir anlamda radyogramlarin birer sanat
nesnesi olmalart yolunda ilk adimlarini atmis oldular. Fakat asil ilerlemeler daha ¢ok
1990’larda modern sanat sergilerinde kullanilmak icin x-ray, MR gibi goriintii iireten
cihazlarin verileri bir ifade, bir anlatim bi¢imi olarak degerlendirilmesine baglanmuistir.
Sanat galerilerinde miizelerde bienallerde sergilenerek yeni sanat {iriinleri olusturmada

ornek teskil edebilecek adimlar atilmis oldu.
3- Radyofotograf Sanati

Estetik bir deger olarak radyolojik goriintiilere Imanuel Kant’in estetik anlayist

ve Husserlin fenomolojisi 1s181inda olaya bakmamiz gerekir.

Kant’in 6nemli goriislerinden birisi olan “giizel olanda giizelligi aramak degil
giizel olmayanda giizelligi aramak™ ifadesidir. Bu ifade bilimsel yollarla elde edilen bu
caligmalar1 estetize etmede onemli bir ¢ikis noktas: olmustur. Kant, giizelligi estetikle
bagdastirmaktadir. Fakat arayisi giizel olanin estetigi degil, normal olanda giizelligi
aramak niteligindedir (Bozkurt, 2000: 120-130). Kant’a gore giizel evrenseldir, fakat
estetize edilmis bir nesnenin herkese gore giizel olan degil kisinin kendisine gore giizel
olanm, giizeldir. Senin begenin ile alakali olan yani kisinin kendi bakmak istedigi 6z
begeni ile giizel bir nesne olup olmamasi anlamsal deger kazanir. Kisinin nesneye

yiikledigi degerle o nesne bir giizellik ya da anlam kazanir.

Radyogramlara Kant’in felsefesine gore baktigimizda, kisisel begeniye gore
deger bulan birer sanat nesnesi olarak kabul edilmelidir. Ciinkii Kant’in giizellik
anlayis1 evrenseldir bundan yola ¢ikilarak bir ¢aligmaya yiikledigimiz deger 6l¢iisiinde

"nitelik," begeni Ol¢iisiinde de "6nem" kazanir. Dogal halleri ile sanat diinyasina ait
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olmayan bu tibbi nitelikli goriintiiler estetik bir dokunus ile diizenlemeye gidildiginde
objenin ait oldugu yerden alip baska degerler yiikleyerek bambagka bir ifade alani
yaratilabilmektedir. Burada Husserl’in fenomoloji algisina gore de sekillenen bu anlayis
bir nesnenin “ayraca” alinarak var oldugu halden bambaska bir nesneye doniistiirme
diistincesi ile desteklenebilmektedir. Bir rontgen yada manyetik rezonans cihazi ile
sanatg1 tarafindan da yonlendirme ve diizenleme yapilabilme olanag vardir (Husserl,
1995: 15-18). Burada fotografta oldugu gibi modele poz verdirme eylemine benzer
sekilde yonlendirme yapilabilir. Cekim olaymin tamamlanmasi ardindan dijital yada
analog formda ¢ikan goriintii iizerinde ister karanlik odada ister dijital ortamda kirpma
kontrast maniiplasyon gibi eylemler uygulanabilmektedir. Bilimsel goriintiiler var
olduklar1 dar nitelikli halden yeni ve koklii bir 6znellik alanina kavusturulur. Bunun
bagdas1 olarak da yepyeni bir nesnel yon kesif edilmis olur. Bakis acisinda gergeklesen
bu degisim fenomoloji agisindan seylerin Oziine erigim izni veren bir metodolojik
baslangi¢ iglevi goriir hale gelebilmektedir. Burada ki amag bir nesneyi bir 6zden bagka

bir 6ze indirgemedir.

Ayrica Kant estetige giris yolunun bizim estetik yasamimizdan gegtigini belirtir.
Yani cekilen tibbi goriintiiniin estetik olarak deger kazanabilmesi icin ¢eken kisinin
estetik begenisinin gerekli seviyede olmasi gerektigi inancidir. Zaten radyoloji tarihinde
de goriintiilerden sanatsal bir begeni yaratma g¢abasi i¢cinde olan doktor yada fizikgiler
asil alanlar1 yaninda fotograf yada diger sanat dallar1 ile iliski i¢inde olduklari
goriilmektedir. Bu Onciilerin gorsellerinde “sanatsal bakis agilar1 yakalamak istemeleri”,
“estetik bir yan” olmasi i¢in ¢aba harcadiklari anlayisi yer almaktadir. Ozellikle 1980
sonrasi ¢alismalarda yapilan yeniden sunum denemeleri, resim ¢aligmalar1 ile
bagdastirma calismalar1 siklikla artmistir. Burada diger sanatlar ile etkilesim iginde
olunmaya ¢ahsildigi da  gozlenebilmektedir. Ozellikle David Teplika’nin
Michelangelonun “Insanin Dogusu” adli freskinden esinlenerek olusturdugu insanin
dogusu adli radyogrami sanatlar arasi etkilesimin ve uygulamalarda sanatsal deger
tasiyan Oonemli calismalarinin benzerlerinden yola ¢ikilarak yeniden sunulabilecegini
gostermistir. Tamamen yliklenen deger sayesinde asil amacindan yon degistirerek farkli

bir ifade bigimine doniismiislerdir. Anatominin 6nemli ressamlarinda Laura Ferguson
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da benzer bir ifade ile ¢aligmaktadir. Manyetik rezonans ve bilgisayarli tomografi cihazi
icinde ¢ektigi modellerinin resimlerini yapmis ve birlikte sergilemistir. Farkli bir deger
kazandirma diisiincesinin versiyonu olan c¢aligmalar1 Lauranin izlenimci ressamlar gibi
etkilendigini ve calismalarinda kullandigini sdyleyebiliriz. Benedetta Bonichi’nin
calismalarinda da radyogramlar modelize edilmis ve ¢ekimleri yapilmistir. Yapilan
¢ekimler sonrasinda bilgisayar ortaminda diizenlemeleri yapilmistir. Teknik anlamda
birer radyogramdan ibaret olan g¢ekimler yapilan diizenlemeler sonrasinda benzersiz
sekilde begeniye sunulmuslardir. Diiglin ziyafeti adli ¢alismasi Leonardo da Vinci’nin
son aksam yemegi tablosuna benzerligi ile son derece dikkat ¢ekmektedir. Nick
Veaseyin devasa Yapilar1 rontgenlemesi, Merilene Oliverin manyetik rezonans
goriintlilerini belli araliklarla {ist {iste getirerek insan siliietleri olusturmasi, Ashley
Davidoff’un ultrason goriintiileri iizerinde yaptig1 degisiklikler ile kazandirdig1 sanatsal
bakis her biri birer sanatsal ifade yaratma amacinda olan bu sanat¢ilar radyolojinin
sundugu imkanlar1 degerlendirerek kendilerine ait bir ifadeler diinyasi yaratma
amacinda olmuslardir. Cekim tekniklerinin uzun siireli zamanlarda yada gercek zamanlh
gOriintli alabilme imkanlar1 bir anlamda duygu diisiince ve islem tiggeninin aktif olarak

islemesini saglamaktadir.

Hem estetik hem de fenomolojik agidan bakildiginda tamamen niteliksiz ve tek
bir amaca hizmet eden radyografilerin ve sonografilerin anlam estetik deger ve ifade
kazandirilmalar1 ile higlikten beden kazanmaya dogru giden bir olusuma yol

alinmaktadir.

Hursserl’in fenomolojisinde var olan dogal tavrin ortaya koydugu bir varligi
ayraca alip onu degerlendirme ona nitelik kazandirma bir deger katmadir. Sanat¢ilar var
olan bir varlig1 alip onu degistirerek estetik ve sanatsal degerler yiikleyerek sunarlar
siradan olana ayricalik kazandirirlar. Siradan nesne tinsel metamorfoza uygulayarak

sanatsal bir nesneye doniistir.

Buradaki asil amag bilimsel birer yontem olan goriintiilerin estetikle olan
iligkisini kavramaktir. Radyolojik goriintiilemenin {stlendigi rol sebebi ile sanati ve

estetik tarafi her zaman eksik kalmistir. Bilimsel goriintillemede amac¢ son derece kesin
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sonuglara ulasmak olmustur. Radyolojik goriintiiler her biri kendi teknik ekipmanlari ile
once laboratuarda sonrada laboratuar disinda yeniden diizenlenerek olusturulan
gorsellerdir. Estetik deger tagimalar1 ihtimalleri yoktur. Bu nedenle 6zel olarak bu
alanlar iizerinde ¢alismis sanatgilarin caligmalarinda estetik deger aranabilir. Bu
perspektiften bakilirsa sanat tarihi iginde yaklasik 110 yillik zaman diliminde azda olsa
sanat¢ilar tarafindan diizenlenmis estetik deger tasiyan, cesitli radyolojik goriintiiler

mevcuttur.

X — 1gilarmin kesfi fotograf ile ilgilenenlerinde dikkatini ¢cekmis ve bu alanda
yapilan goriintiilerin diizenlemelerini yapmislar ve eski avant-garde algidan ¢ok farkl

bir boyut ve goriis alan1 yaratilmistir.
3.1- Onciiler (1895-1980 Arasi)

Bu donem arasindaki radyograf¢ilar caligmalarinda dogadan topladiklart bitki
ornekleri ve beden iizerine calismislardir. Sanatsal ifade araci olarak kullandiklari

radyogramlari {ist iiste yerlestirerek insan viicudu denemeleri yapmuslardir.
3.1.1- Ludwing Zehnder

Rontgenin 6grencisi olan, fizik¢i Ludwing Zehnder’e(1854-1949) ait olan
diizenleme X-ray filmlerinin kullanildig: ilk deneysel radyogramlardandir. Zehnder fizik
calismalarini x- 1ginlarinin kullanim alanlar1 ve teorik gelisimi {izerinde yapmistir. Ayni
zamanda fotografta ¢eken Zehnder fotograflar ile rontgen goriintiilerinin ayni triinler
oldugu inancina sahiptir. Fakat radyogram sonugclari lizerine kayda gegen bir yorumuna
rastlanmamustir. 9 ayr1 radyogramin birlestirilmesi ile olusan insan viicudunun (Bkz.
Radyogram-13) bu zamana kadar ¢ekilmis en farkli biitiiniinii olusturmaktadir.
Ciplakligin otesine gidilerek bir anlamda dikilen adami ayakta tutan iskelet yap1 ortaya
konulmustur. Teknik olarak filmlerin tamami bir saat pozlandirilarak c¢ekilmistir.
Anatomist Balzack’in resimlerini andiran bu ¢alisma bir anlamda ge¢miste yapilan bir
modelin tekrar1 gibidir. Aynt model daha sonraki donemlerde de denenmistir.
Radyogram ile anlatilmak istenen insanin kendisini tanimasidir. Kendini taniyan insan
sorunlar ile daha kolay basa ¢ikabilecek ve olasi sorunlarina kolay ¢6ziim bulabilecektir.

Burada bilim ile sanatin birbirine olan yakinligi ortaya konulmustur (Harrison 1987).
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Bu giin hala Almanya Miinih miizesinde bulunan radyogram ilk kolaj 6rnekleri arasinda

yer almaktadir (Bkz. Radyogram- 13).

Radyogram- 13 Ludwing Zehnder, Deustchches Museum Munich, (1896).
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3.1.2- John Hall-Edwards

1914°de fotografgilik ile ilgilenen Ingiliz doktor John Hall-Edwards
(1858-1926) hastane ¢aligmalar1 sirasinda cektigi radyografileri tiyesi oldugu
kraliyet fotograf derneginde sergilemistir. Radyogram Peter C. Bunnell onuruna
Princeton sanat miizesine bagislanmistir ve orada sergilenmeye devam
edilmektedir. Midlandtyre 1897°de yapilmis bir ¢alismadir (Bkz Radyogram -1
). Lastik bir materyale batirilan ¢esitli metallerin ¢iplak gozle goriilemeyen yerde
nasil goriilebildiklerini  kavramaktir. Calisma kalin bir paspartu ile
cevrelenmistir. Bir anlamda kitap kapagi gibi goriinmektedir. Ilk radyografik
soyut sanat ornegidir. Gok kusagi formunda tutulan lastik materyal eliptik bir
formdadir. Radyogramin alt boliimiinii doldurmaktadir. Doluluk, bosluk iliskisi

dengede tutulmustur.

IDLAND TYRE]

(AS PHOTOGRAPHED BY THE RO rf:,;m RAYs

'mmli)T
Ve e Nox Courame !

Radyogram -14 John Hall-Edwards, “Midlandtyre” Princeton Universty Art Museum, (1897).
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3.1.3- Dain L. Tasker

Isin fizigi lizerine yapilan incelemelerin ilerlemesi ile 1900’ler de ranforsatorlii
ekranin gelistirilmesi ile daha hassas ve narin dokularinda radyografisi g¢ekilebilir
olmustur. Bu konuda oOncii ¢aligmalar yapan Los Angeles Wilshire hastanesinde Bas
radyolog Dain L.Tasker (1872 — 1964) bitki formlari iizerinde ¢alismis galismalarinda
fotograf tekniklerinden etkilenmistir ve sanatsal bir lislupla caligmistir. Caligsmalari
arasindan en ¢ok ilgi ¢ekeni Lilly adli ¢igegin bir radyografisidir. Lilly, Ansel Adams
tarafindan basilmis (Bkz. Radyogram -2) ve San Francisco’da 1939 -1940 yillarinda
Golden Gate Uluslararasi Sanat Fuarinda sergilenmistir (Bonfiglio, 2013: 7). Tasker’e
gore cicekler bitkilerin agk hayatlarinin bir ifadesidir, meyvesidir. Ve yiicelik ¢igeklerin
minimalist bedenlerindedir. Tasker’in ¢icekleri kirillgan ve naiftir. Bitkilerin dogal
transparanligi bir tiir dinamik modernizm ve erotik etkiler tagimaktadir (Bellows, 2015:
2). Taskerin galismalar1 Los Angeles Camera Picturealist salonlarinda ve Golden Gate

fuarinda sergilendi ve popiiler fotograf dergisinde yayinlandi.

Radyogram -15 Dain Tasker, “Lily”, Courtesy JGS Permanent Collection (1930).
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Cok diisiikk enerji seviyesi kullanilarak ¢ekilen lilly c¢icegi radyograminda
cizgisel formlar olarak goriilen kontur c¢izgileri ¢icegin hatlarma dair bilgiler
vermektedir. Ton degerleri olduk¢a hassas ayarlanmig radyogram koyu ve gri tonlarin
hakim oldugu orta tonlardadir. Radyoskopi yontemiyle ¢ekildiginden dolayi tiil etkisi
sezilen gorsel, siyah beyaz ¢ekilmis makro bir fotograf goriinlimiindedir. Cigegin disi
ve erkek Ozelliklerini iizerinde barindiran spadix’in dollenen kesimlerinin agilmis
gorilmektedir. Cok naif ve kirilgan yapist sebebiyle izleyende estetik haz
uyandirmaktadir. Sanat¢inin anlatmak istedigi lily ¢igeginin estefinin yaninda spadix
cubugu ve cicek dip yapraklarinin birlesim noktalar1 {izerinde ¢igege miidahale etmeden
bilgi edinilebilmek ve bir koleksiyon yaratmak oldugudur. Gorselin gercekligi, bilimsel
ve sanatsal varligmmin Otesinde ¢icek yapraklar1 arasinda kademeler ile
yarattigibelirginlik son derece etkili bir ¢alisma olmasini saglamistir. Belge olma
ozelligi ¢ok fazla olan radyogram donemin biliminin bir gereksinimine cevap verme

araci olarak kullanilmustir.

Radyogram-16 Dain Tasker, “anthurium”, Ulusal Amerikan Tarih Miizesi, (1930).
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Radyogram-17 Dain Tasker, “Kanterbury”, Ulusal Amerikan Tarih Miizesi (1930).

o

Radyogram-18 Dain Tasker, “self- portrait”, (1930).
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Tasker caligmalarimi bitki formlar ile kisitlamayip insan bedenleri iizerine de
denemistir. Estetik etkileri ¢alismalarinda yansitan Tasker “portre” adli ¢aligmasinda
kendi bedenini kullanmistir (Bkz. Radyogram-18). Taskerin portresine bakildiginda
kafa yapisi Ustten basiktir. Etli burnu ve boyun bolgesi, hyoid (dil) kemigi, yanaklari,
damarlar1 ve sag frontal lobun bir kismi1 goriilebilmektedir. Metal gozliikler ve boynuna
ilistirdigi papyonun metal kesimleri de goriilebilmektedir. Kemik ve et doku arasindaki

fark li¢c boyutlu bir etki gozlenmektedir.

Egitimli bir fotograf¢i olan Tasker birgok estetik degere sahip radyografik
goriintliler olusturmustur, caligsmalarinin degerinin farkinda olan Will Connell Taskerin
caligmalarin1 sanat merkezlerinde tarih miizelerinde sergilenip katalog baskilarinin
olusturulmasi i¢in ugraslar vermistir. Ulusal Amerikan tarih miizesine Taskerin
koleksiyonlarinin bir kismini birakmistir, koleksiyon eserler hala miizenin doga tarihi ve
fotografi boliimiinde sergilenmektedir. 1996°da taskerin karis1 ve kizi yaklagik 385 adet
radyogrami taratip dijital dokiimanlar haline getirip web iizerinden yayimlamislardir.
Tasker c¢alismalarina tarih atmadigi igin gorsellere 1930-40 arasi tarihlendirmesi

yapmiglardir. (Perich, 2010: 2-5)
3.1.4- Robert Rauschenber

Amerikali pop sanatgisi Robert Rauschenberg 1925-2008 farkli teknikleri bir
araya getirerek sanat eserleri olusturmaktadir. Karigik teknikleri (tas baski, resim, iig

boyutlu malzemeler ve ¢esitli grafiler) bir araya getirerek ¢aligmalar yapmustir.

X-1ginlar ile c¢ekilmis bir radyogrami kullandigi énemli ¢aligmalarindan birisi
‘Booster’dir (Bkz. Radyogram- 19). Booster tas baski ile diizenlenmis bir kagit {izerine
aralikli olarak radyogramlarin dizilmesi ile olusturulmustur. Bu fotograf x- 1silarinin
kesif edildigi donemlerde Ludwing Zehnder’in yaptig1 kolajin tekrar niteligindedir her
ikisi de biitiin bir viicudu parga parga rontgenlerini kullanmislardir. Booster de genele
yayilan tas baski sekilleri mekanik aletlerin sekilleri yer almaktadir. Geometrik formlara
yer verilmigtir. Calismanin sol iist kdsesinde bulunan sandaliye temelde bir geometrik
formdur, fakat islenerek organik bir yapiya doniistiiriilmiistiir. Bu siire¢ sanatginin

organik ve inorganik yapilari bir arada sentezledigini ve maddelerin g¢esitli matematiksel
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degerler ile bigimlendirilecegini ve insaninda bu bu karmasik yapilarin bir iriini

oldugunu yansitmistir.

Radyogram-19 Robert Rauschenberg ,“Booster”, National Gallery of Australia, (1967).

3.2- 1980 ve Sonrasi

1960 ve 80 aras1 donem ozelliklerini yansitan kaynaklara ulagilamamas1 sebebi
ile bu ara doneme 6rnek bulunamamustir. 1980 sonrasi siiregte sanatcilar resim sanatinin

onemli 6rneklerini yeniden sunum yaparak tekrarlarda bulunmuslardir.
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3.2.1- David Teplika

Chikago’lu plastik cerrah1 ve fotograf¢i olan David Teplica (1959) rontgen
grafileri ile gorsel estetigi olan sanatsal calismalar yapmistir ¢calismalarinda kolaja sikca

yer veren Teplica insanin dogusu baslikli bir proje hazirlamistir.

Resim -4 Michelangelo Buonarroti “Insanin Yaratilis1”, Sistine Sapeli' (1511).

Radyogram-20 David Teplica, ”Insanin Dogusu”, The Collected Image, Evanston, (1987).
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“Insanm dogusu” calismasinda Teplica Tanrinin insana hayat veren dokunusu
Michelangelo’daki anlayisla kompoze etmis fakat birebir sekil benzerliginden
kaginmistir (Bkz. Radyogram-20). Asil resimde Michelangelo daha yatay formda
kompoze ederek duvara islemistir. Teplika’nin ¢alismasinda ise jelatin tabanin sag iist
ve sol alt koselerinde yer alan eller ile kompoze etmistir. Parmaklarin bulusma
noktasinda, fonda dogusun temsili bir aydinlanma mevcuttur. Eller tamamen
Teplica’nin kendi diizenlemesidir. Ete kemige biiriinmiis insana hayat veren asil sahip
olmasi gereken ruh tanri tarafindan ilk adama aktarilmaktadir. Bu kutsal an1 bdyle
betimleyen Michelangelo kendisinden sonra gelen pek cok kisiye ilham kaynagi
olmustur. Teplica’da ete kemige biiriinen insanin biyolojik olusumunu radyograminda
son derece agik ve net sekilde yansitmaktadir. Ruh ise fonda yansiyan 1s1gin bir
bi¢imidir. Sol iistte bulunan el formu yukaridan asagidaki bir varlig1 isaret etmektedir
yani dinsel anlamda ruhsal giic yukaridaki tanri tarafindan asagidaki insana
aktarilmaktadir. Tanrinin elini temsil eden el formu kapali sekilde asagiyr isaret eder
alttan uzanan el ise verileni alan el formunda yarim ag¢ik sekilde kompoze edilmistir.

Fondaki 1s1iktan dolayi eller iizerinde siliiet 151k etkisi vardir.

Serinin diger radyogramlarinda Teplika insan iligkilerine yer vermistir. Erkek ve
kadin arasindaki iliskiye vurgu yapmaktadir. Alttaki radyogramda Havva’nin Ademe
elmay1 uzatist onu ilk giinaha davet edisi temsil edilmektedir (Bkz.Radyogram-21).
Burada bir gift iligkisi temsili mevcuttur. Elmay1 veren el yine bir iiretici olandan kadin
tarafindan verilmektedir. Bu ikili iliski insan ziirriyetinin temelini olusturmaktadir.
Kadinin cesur durusu erkegin ise merak iginde elini elmaya uzatis1 bu hareket igindeki
¢ekingen tavri agiz ve dudak formundan hissedilmektedir. Arzu kavraminin
betimlendigi ve izleyiciye en biiyiik dogallig: ile sunuldugu radyogram ifadeyi en iyi
sekilde anlatabilmistir. Kullanilan hassas fiziksel islemler radyogramin kontrast, 151k ve
ton degerleri agisindan kusursuz olmasini saglamigtir. Calisma serinin en etkili

radyogramlari arasinda yer almaktadir.
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Radyogram-21 David Teplica, “giinaha davet”, (1987).

Bir diger onemli gorsel insanlik tarihinde bilinen ilk cana kiyma olaymnin
oncesini anlatmaktadir (Bkz Radyogram -22). Radyogramda on planda Kabil koyu
zeminde elinde kesici bir alet ile goriillmektedir. Kesici alet Habil’in kalbi hizasindadir
Habil keskin uca duygu yiiklii bakislar ile bakmaktadir. Oliim ile burun buruna gelen
Habil’in bu olay1r kabul eder tavri sanki gelecek sonun habercisi gibidir. Kabil’in
seytansi tavr1 radyograma soguk bir ifade katmaktadir. Kolaj olarak diizenlenen ¢alisma

Habil Kabil kavgasina farkli bir bakis ile bakmaktadir.
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Radyogram -22 David Teplica, “Kabil Erkek Kardesine Kars1”, (1987).

Alttaki radyogramda incir yapragi utang Ogesini temsil edilmektedir (BKz.
Radyogram -22). Karin bolgesi lizerinde yer alan yaprak anne rahmine diisen bebegi

ortmektedir. Eller masumiyeti koruma 6gesi olarak karni sarmaktadir.
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Radyogram -23 David Teplica, “Bedensel Utang”, (1987).

Radyogram -24 David Teplica, ... ve Tek Beden Oldular”, (1987).
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Genel ifade olarak insan Ogesinin ilk sanrilarini irdeleyen sanatc¢i bilinen
hikayelere benzer, fakat farkli agilardan bakmistir. Rontgen teknikleri olmasi itibariyle
meseleler metafizik bir boyutla sunulmus, boylece ruhsal etkiyi artirmistir. Sanatc1 tarzi
itibariyle kontrast goriintiiler kullanmistir. Bu sayede islenen konular igerdikleri

hikayelerin keskinligini son derece etkili kullanmistir.

3.2.2- Benedetta Bonichi

1968 dogumlu ¢agdas sanat¢ilardan Benedetta Bonichi 1999’da ¢alismalarina
basladig1r x —1s1n1 sanati tizerine ¢ok ilging ve etkileyici ¢alismalar yapmistir. Bonichi
calismalarinda anatomi biliminden ip uglari, gorsel sanat, ve sosyolojik olaylar
gbzlenebilmektedir. Bilimin gdzler oniine serdigi bu miikemmel sekillerin etkisi altinda
kalan sanat¢1 radyografiyi arkeoloji ile bagdastirmaktadir. Zamanin etkisiyle
kemiklerden siyrilan et dokular1 canlinin iskeletini ortaya ¢ikartir. Bonichi’ye gore bu
zaman siireci hizlanmis ve anlik bir goriintiileme olayina donlismiistiir. Sanatini1 bilimin
is1ginda gelistiren Bonichi ¢alismalarinda Donna che si Pettina ve Banchetto di
Nozze’nin ¢aligmalarindan etkilenmistir. Ayn1 zamanda babasi da ressam olan sanatg1
deneyimledigi gorsel zenginligin sekillendirdigi sanatsal alt yapi iizerine kurgularini
yapmaktadir. Yasadigimiz yer ile ilgili teorileri goriinenin ve goriinmeyenin estetigi

lizerine ¢alismaktadir.

Bonichi insan ve hayvan bedenlerini, cam egyalari, miicevherleri kullanarak
kompozisyonlar yapmistir. Calismalarinda klasik ve fantastik 6gelerle bir arada yer
veren sanat¢i derin bir sorgulama icerisindedir. Sosyolojik bir varlik olan insanin
kokleri yapisi iizerine hem bir tarihsel yolculuga ¢ikmig hem de bu yolculuktan
edinimledigi degerleri birer sanat nesnesine doniistiirmiistiir. 1999’dan buyana insani
farkli boyutuyla algilay1p yorumlayan sanat¢i ilging arayislarinin sonuglarin izleyiciye

yansitmistir.
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Radyogram-25 Benedetta Bonichi , “Donna Che S1 Pettina”, (1999).

En dikkat ¢ekici ¢alismalarindan birisi olan “la collana di pelle” ( inci kolye)
Wermer ile sanat tarihinde énemli yer tutan “Inci Kiipeli Kiz”m incisine bir génderme
niteligindedir (Bkz.Radyogram-26 ). Degerli miicevherler ve onlarin estetik sunumu,
takan kisiye kattiklar1 maddi deger izleyicide enteresan hazlar uyandirmaktadir. Bir
diger 6nemli ayrint1 yari insan yar1 hayvan figiirliniin bu kadar bariz kullanilabilmesidir.
Genellikle mitolojik Oykiilerdeki tasvirleri andiran olusum izleyici {izerindeki etkiyi,
mitolojik sorgulamayi, maddi manevi degerleri bir araya getirmistir. Incilere bezenmis
bir yart insan yart hayvan betimlemesi milenyum insanimin gosterise Sekiz kolla
uzanigini ve a¢ gozliliiglini vurgulamaktadir. Teknik olarak iki farkli radyogramin
dijital ortamda birlestirilmesi ile {iretilmis bir ¢alismadir. Fon koyudan aciga dogru
giden gri tondadir. Figiir sanki denizde yada hava boslugunda hi¢ bir giice ihtiyag

duymadan hareket edebilme kabiliyetine sahip kararl bir durus sergilemektedir.
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Radyogram-26 Benedetta Bonichi ,“La Collana di Pelle”, (2002).

“Banchetto di Nozze” (diigiin ziyafeti) adl1 calisma 8 adet insan figiirii ve ¢esitli
objelerden olugmaktadir (Bkz. Radyogram-27), her figiir ayr1 ayr1 pozlandirilip bir araya
getirilmigtir. Tarihte 6onemli yer tutan Leonardo da Vinci’nin “Son Aksam Yemegi”
resminden esinlenerek diizenlenenmis oldugu diisiinilmektedir. Toéren tamamen
hayaletlerin olusturdugu bir gurubu anmimsatmaktadir. Radyogramin ortasinda gelin ve
damat, sag ve sol taraflarinda da arkadaslar1 yada aile {iyeleri yer almaktadir. Masada
duran sarap sisesi ve ellerindeki kadehler kutsal bir kutlama yapildiginin kanit1 gibidir.
Masadaki en siislii kisilik gelindir boynundaki gerdanligi, basindaki taci, bileklerindeki
takilart ile merkeze oturmugstur. En sagdaki figiiriin asagiya bakar formu hareketlerin
klasik durusundan farkli bir hava katmistir. Poz vermesi gerektiginden haberi yok

gibidir. Bu hareketin sonucunda, masaya paralel diyagonel bir ¢izginin olugmasina
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olanak saglamistir. Figiirlerde merak uyandirici ilgi c¢ekici herhangi bir tavir

sezilmemektedir herkes aksamin biiytisiine kapilmis gibidir.

Radyogram-27 Benedetta Bonichi, “Banchetto Di Nozze” (2003).

Radyogram -28 Benedetta Bonichi, ”Tango —opera”, (2004).
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Radyogram- 29 Benedetta Bonichi, “X-Ray Cardinale”, (2005).

Radyogram-30 Benedetta Bonichi, “Avec Amor”, (2008).
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Radyogram-31 Benedetta Bonichi, “Crocefissione”, (2006).

Radyogram-32 Benedetta Bonichi, “Perl il Bbanchetto di Nozze” (2007).
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3.2.3- Selda Cahiskan

Bursa Acibadem Hastanesinde radyoloji teknikeri olarak gorev yapan Selda
Basaran radyolojik goriintiileme yontemleri ile ¢ekigi rontgen ve tomografi
goriintiilerinden olusan bir sergi agmustir. Selda Caliskan, ilk c¢alismalarini uzun
denemeler sonucu gerceklestirmeyi basardigii belirterek, “ilk olarak objelere rontgen
1sinlarin1 gegirmeyen ya da az gegiren kontrast maddeler enjekte etmeyi denedim, ama
diinyadaki 6rneklerine baktigimda pek verimli olmadigini gérdiim. Daha sonra objelerin
doku kalinligina gore, insan viicudunu etkilemeyecek cok diisiik X 151n1 uygulayarak
sanat degeri olan rontgen filmlerine ulagtim” diye anlatan Caliskan sergiledigi filmlerde

fotografcilik yontemlerinden yararlandigini da belirtmistir.

Calismalarinda siis esyalar1 ve ¢igekler ile kompozisyonlar yapmustir.

Radyogram -33 Selda Bagaran "isimsiz" (2008)
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Fliioroskopi cihazinin gelismesiyle daha az x-151m1 gonderilerek yapilan
cigek radyogramlarina ek bir 6rnek gibidir (Bkz. Radyogram-33) Oldukga narin
goriiniime sahip bu ¢igek adeta cam islemeciligi ile yapilmis bir heykelcik gibi
goriilmektedir. Yapraklar aras1 kademeli gegisler radyograma enfes bir derinlik

katmaktadir. Kompozisyon olarak agik kompozisyon denemesine bir 6rnektir.

Rayogram -34 Selda Caliskan‘“gicek” (2008).
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3.2.4- Nick Veasey

X-1g1n1 sanatin en taninmis sanatgilarindan birisi Nick Vease’dir (1962). Nick
giindelik hayatta kullandigimiz nesnelerin i¢ yapilarin1 goriintiilemekte ve bu
caligmalar1 biiyiik organizasyonlarda sergilemektedir. Calismalarina giinlimiizde de
devam eden sanat¢i organik ve inorganik yapilarin nasil bir yapiya sahip olduklarimi
gostermek icin bu tarz bir yontemi tercih ettigini belirtmektedir (Veasey, 2010: 1-6).
Nick midye kabugundan Boeing 777 kadar pek ¢ok objeyi goriintiillemeyi bagarmistir.
Calismalarinda yiliksek miktarda x-151n1 iiretebilen rontgen cihazlarmi ve x-ray tarama

cihazlar1 kullanmustir.

En ilging ve devasa calismasi olan Boeing 777 bu alanda yapilmis en biiyiik
radyografi ¢alismasidir (Bkz. Radyogram-35). Yapiminda 43 cm X 35 cm’lik filmler
kullanilmistir. Cekim yiiksek enerji kullanilarak yapilmis ve her bir fotograf Photoshop
teknikleri ile birlestirilmis ve bir biitiin haline getirilmistir. Bu ¢alisma ugagin yapisi
geregi biiyiikge bir stiidyoda gergeklestirilmistir. Rontgen filmlerini yan yana dizerek,
bolim bolim pozlandirarak gorlintiiniin biitiinii kaydetmistir. Daha sonra réntgen
filmlerinin goriintlilerini tarayicidan gegirerek elde ettigi goriintiileri dijital ortama

aktarmigtir. Aktarilan bu goriintiileri photoshop programinda isleyerek ve montajlayarak

bu devasa ugagin goriintiisiinii kaydetmeyi bagarmustir.

Radyogram-35 Nick Veasey, “Veasey jet” (2013)



147

Laptop adli ¢alismasinda Nick insan bedeni ile biitiinlesen teknoloji diinyasina farkli bir
acidan bakmaktadir. laptop mekanik, el ise organik bir yap1 olmasi dolayisiyla ayr1 ayri
pozlandirilip st iste eklenmistir. Mekanik yap1 ve organik yapi arasindaki fark ortaya
konulmaktadir, ¢iinkii laptopun ¢izgisel hatlari, elin ise daha yuvarlak olan hatlar
aradaki farki vurgulamaktadir. Pillerin koyu tonu ve elin koyu tonlar1 gorselde renk

dengesi yaratmistir (Bkz. Radyogram-36).

Radyogram-36 Nick Veasey, “a Laptop” (2003).
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Radyogram- 37 Nick Veasey, “Mini”. (2013).

Radyogram-38 Nick Veasey “Piano Accordian”, (2011).
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Radyogram-40 Nick Veasey, “Snake Peek Show”, (2014).
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3.2.5- Laura Ferguson

Amerikali resim ve radyogram sanat¢ist Laura Ferguson (1947) kendi viicuduna
ait  x-iginlart  ve manyetik rezonans  goriintileme yontemleri ile  ¢ektigi
radyogramlarindan yola ¢ikarak sanat ve tip arasindaki baglantilar1 arastirmaktadir.
Laura’nin anatomiye ilgisi goriintiilerdeki skolyozun neden oldugu yapisal bozukluklar
olmustur. Bu sebeple Laura sanata, anatomi ve radyoloji perspektifinden bakmaktadir.
Titiz bir yaklasimla gerceklestirdigi ¢ekimlerden yola c¢ikarak elde ettigi
radyogramlardan resimler iiretmektedir. Calismalarint NoHo, DTW ve New York’taki

Woodward sanat galerinde sergilemistir.

Laura, skolyoz ile ilgili calismalarina 1994 yilinda baglamistir (Bkz. Radyogram-
41). Kadavralar tizerinden ¢alismalarini yapan sanat¢i gerceklestirdigi ¢izimlere 2011
yil1 itibari ile gergeklik vurgusunu artirmak icin rontgen, tomografi, MR goriintiilerini
kullanmistir. Tip hekimleri ile birlikte ¢aligmalar yapan Laura hem bilimsel hem de

sanatsal ifadeler yiikleyerek caligmalarina devam etmektedir.

Radyogram-41 Laura Ferguson, “Skolyoz” (1994).
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Resim -5 Laura Ferguson, “Crouching Figure With Visible Skeleton”, The Anthropomorphic Book,
(1994).

New York’lu ressam Laura Ferguson’un "The Anthropomorphic Book" adli sanat
kitabinda yer verdigi radyogram, ve ayni radyogrami 3 boyutlu versiyonunun ¢izimle
giiclendirmistir (Bkz. Radyogram -41 ve resim -5). Iki boyutlu goriintiide kendi
bedenini kullanan sanatgc1, dijital diizenlemeler ile ayn1 rontgeni dijitalize ederek boyut
kazandirmigtir. Rontgenogram oldukg¢a kontrast bir goriiniise sahiptir kaburga kemikleri
sayilabilecek durumdadir fakat zincir kemikleri bir 0 kadar silik formdadir. Soyut bir
anlatim bi¢imine sahiptir. Gorselin genelinde tasidig: cizgisel formlar esere hareket
kazandirmaktadir. Cagdas sanat Ornegi olarak degerlendirilen g¢alismalar, dénemin
bilimine de destek olmak amaci ile yapiliyordu. Kendisi de bir ressam olan Laura insan
bedenlerine olan meraki, onun bu ¢aligmalar1 yapmaya yonelttigini belirtmektedir. Onun
calismalar1 insan bedeninin iginde bulundugu yapinin nelerden olustugunu
goriilmeyenin yarattig1 psikolojik arzuyu ortaya koymaktadir. Eserlerin de kullandigi
teknikler onu digerlerinden farkli kilmaktadir. Caligmalarin1 diger sanatlarlada

birlestirerek daha giiclii etkiler yakalamaktadir.



152

Radyogram- 42 Laura Ferguson, “Untitle”, (2000).
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Radyogram- 43 Laura ferguson, “Hand” (2002).

Radyogram- 44 Laura Ferguson “3D Skolyoz antero-posterior” (2005).
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Sanat, gorselin anlami ile ilgilenir diyen Laura Ferguson, “radyoloji bizlere
goriinmeyen yanlarimizi tim gercekligi ile sunmaktadir, bizlerde bu yapilara anlamlar
yiikleyerek sanatsal bir deger katmaktayiz” demektedir. Laura skolyoz c¢izimlerinin
yanin da yaptig1 beyin temali resimleri ¢izmye basladiginda MR cihazindan yararlanmis

ve ¢izgi ile radyogram arasindaki iligkiyi yakalamay1 bagsarmistir.

1940’lardan beri MR cihaz1 ile goriintiillemenin gerceklestirildigini fakat sanatsal
ifade bi¢imi olarak kullanilmasinin daha sonralarda 1990 larda basladiginm
belirtmektedir. Lauraya gére MR goriintiilerinin ¢izgisel ve leke degerlerinin yiiksek
olmasi bir sanat eseri haline doniistiiriilebilmesine olanak saglamaktadir. MR
goriintliilemenin daha ¢ok i¢inde su barindan yumusak dokularda etkili olmasi dolayisi

ile beyin iizerine ¢alismlay1 denemistir.

Radyogram-45 Laura Ferguson, “Gold-black brain” Medical Bilim Binas1 Sanat Galerisi “Sanat ve

Akademi” Sergisi. (1990).
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45 numarali radyogramda Laura, asil itibariyle siyah beyaz olan goriintiiyii dijital
ortamda sicak tonlarla renklendirmistir (Bkz. Radyogram-45). Gorsel beynin {ist
boliimiinden alinmis bir kesittir. Son omurga halkas1 beyni avug ic¢ine alir gibi
sarmaktadir. Sagda ve solda goriilen kulaklar onemli birer denge unsurunu
olusturmaktadir. Cok silik olarak goriilen beyin dokusu adeta ¢epe ¢evre sarilarak
korunuyormus gibi goriinmektedir. MR  goriintiileri eskitme yOnteminin

uygulanabilmekte ve soyut etkide sonuclar elde edilebilmektedir.

Radyogram- 46 Laura Ferguson, “Gold-Black Brain With Floating Colors” Medical Bilim Binasi Sanat
Galerisi “Sanat ve Akademi” Sergisi, (1990).
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3.2.6- Marilene Oliver

l

Radyogram- 47 Marilene Oliver, “i¢indekini Biliyorum” (2001).

Cagdas sanata bilimsel agidan bakan Marilene Oliver (1997) gerceklestirdigi
“my famil body” adli sergisi ile sanat diinyasina c¢ok farkli bir bakis agis1 getirmistir
(Bkz. Radyogram 49). Calismalarinin temeli MR tarama goriintiileridir. Caligmalarinda
1.5 tesla MR cihazinda gergeklestirdigi biitiin viicut taramalarinin sonuglarini belirli

araliklarla birlestirerek sliiet formunda bir insan goriintiisii olusturmustur. Biitlin aile
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iyelererini bu yontemle tarayip bir araya getiren sanatci insanin yapisal benzerligine
farkl bir agidan bakmaktadir.

Radyogram-48 Merliene Oliver, Self-Portrait”, Courtesy Herrmann & Wagner, (2002).

39 yasinda isledigi adli suglardan dolayr idam cezasina carptirilan Joseph Paul
Jernigan 1993 yilinda bedenini bilimin hizmetine bagislamaya karar vermistir. Kararin
ardinda oliimiinden sonra viicudu dondurulan idam mahkumunun viicudu MR ve
tomografi cihazi ile tlim viicut taramasi yapilir. Taramadan sonra viicudu 1,871 mm’lik
kesitler halinde bir anlamda salam gibi dilimlenir. Bu hareketle anatomi bilimi
caligmalar1 ad1 altinda olusturulan Visible Human Project adl1 projenin cansiz bir iiyesi

8

olmustur®®. Marilene bu olaym ardindan 2001 yilinda “i Konw You inside Out”

48-The American Body In Context: An Anthology 241 -242 Jessica R. Johnston 2001 Wilmington
Amerika
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(i¢indekini biliyorum) adli projesi ile kesit fotograflarindan olusan biitiin bir viicut
calismasi olusturmustur (Bkz. Radyogram- 47). Projede kullandigi bedenler anne-
babasi kardesi ve kendisidir. Calisgmada kullandigi kesit baskilar ortalama 80 ila 100

arasindadir. Bu deger model insanin boyu ile dogru orantili olarak degismektedir.

Radyogram-49 Marilene Oliver, “Aile Portresi”, (2003).

Laura ferguson’un bir diger O6nemli ¢alismasida PET cihazinda {irettigi
radyogramlardan yaptig1 diizenlemedir. Radiant ismini verdigi ¢aligmabiist formunun
bir sliietini olusturmaktadir. Goriintiiler yapisal olarak bozuk goriilmektedir bunun

sebebi niikleer tip goriintiillemelerinde metabolizmanin isleyisi goriintiilenmektedir.
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Radyogram- 50 Merilene Oliver, “Radiant” 2003

3.2.7- Paula Crown

Fotograf- 28 Paula Crown,“Inside My Head: A Contemporary Self Portrait, The Isaacson History Room
The Aspen Institute, Aspen, (2013).
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Fotograf- 29 Paula Crown, “ Head”, The Isaacson History Room The Aspen Institute, Aspen (2013).

Cagdas sanat¢1 Paula Crown (1953) tarafindan ayna diizenegi kullanilarak bir
beyin goriintiisii olusturulmustur. Diizenek, (Bkz. Fotograf- 28) karsilikli iki aynadan
olusan bir yapidir. ilk fotografta projeksiyondan gonderilen MR gériintiisii ilk aynadan
digerine iletilerek aynalar arasinda merkezi kesisim yapilarak 2. Resim elde edilmistir.
Kullanilan gorsel, 3 teslalik bir beyin MR’1 goriintiisiidiir. Fotograflanan goriintii siyah
zemin lizerine yerlestirilerek, gorsel detaylarin daha belirgin olusmasini saglamistir.
Yontemi ve teknigi ile oldukga ilging sonuca ulasilmaktadir (Bkz. Fotograf- 29).
Hareketli sanat alaninda 6nemli bir yer tutan gorsel optik bir oyunu andirmaktadir.
Fotografta kullanilan zoom 1in, zoom out yontemlerine bezer bir goriinti
olusturulmustur. Farkli bir arayisin iirlinii olan fotograf bilimsel nesnelerin gdze hos
gelen ilging sonuglarini olusturmaktadir. Cagdas bir anlatimla sunulan calisma ifade
sunumunda optik gereglerin 6nemini vurgulamaktadir. Gizemli olan beynin kademeler
halindeki goriintiisii izleyiciye anlamsal bir derinlik kazandirmaktadir. Archiemed’in
aynalar kullanarak yiizlere metre 6tedeki yelkenlileri yakmis olmas1 mantig1 ile aynidir.

Burada da beynin odak noktasina inilmis ve bir enerji biitlinii yaratilmistir.
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3.2.8- Marta de Menezes

Bilim ve sanat arasindaki iliskiyi kavramak i¢in ¢aligmalar yapan Marta ( 1975)
Oxford Universitesi’nde fizik¢i Patricia Figueiredo ile birlikte bilimsel ve sanatsal
arastirmalar yapmiglaridir. Calismanin temel metodu kisi MR cihazi igerisinde iken
duygu, diisiince ve hisler tarayicilar tarafindan algilanir bu algilanan noktalar 6zel
islemler ile renklendirilirler. Iste Marta burada bu farkliliklar1 kaydedip birer sanat
nesnesine doniistirmektedir. Marta burada modellerinin poz ve hareketlerini kendisi

modellendirmektedir.

Manyetik rezonans goriintillemede gozlenen sinyal yogunlugu kanda meydana
gelen biyo kimyasal degisikliklere duyarli dokularda farkliliklar meydan gelir. Bu
farkliliklar fizyolojik yada duygusal boyuttaki hissiyatlarin olusmasinda etkili
olmaktadir. Marta burada fonksiyonel degisiklikleri kaydetmektedir.

Calismalarinda artistik etkiler aslinda bilimsel birer deger olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Burada bilim ile sanat bir ¢izgi lizerindedir. Bazen bilim bazen ise sanat
daha 6n planda ilerlemektedir. Marta’nin sanatinda tip, biyoloji, fizik, kimya bilimleri
ve sanat bir birine siki sikiya baginti igerisindedir. Sanat¢inin eserlerinden bazilari

asagidaki gibidir.

N |V
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Radyogram-51 Marta de Menezes, “Resmi izleyen Bir Insanin Beyni” (2002).
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Radyogram- 52 Marta de Menezes “Piyano Dinleyen Kiz”, (2002).

3.2.9- Ashley Davidoff

Arayis i¢inde olan ¢agdas sanati besleyen yeni nesil goriintiileme tekniklerinden birisi
ultrason goriintiilemedir. Doopler etkisi yontemi ile birlikte kullanilmasiyla, daha renkli
gorlntiilerin olustugu gorseller, gelistirilerek ¢ok farkli boyutlara ulagsabilmektedir. Bir
anne karnindaki silik goriintii 3 boyutlu yontemler kullanilarak bire bir fotograf etkisi
tagityan bir forma doniisebilmektedir. Aslen gorsel {iretimi ¢cok basit ve maliyeti diisiik
olmasina ragmen ¢ok fazla sanat¢i tarafindan degerlendirilmeyen ultrason goriintiileme,
fikirler bazinda gelisen diisiincelerin anlamla bulusmasinda 6nemli rol oynayabilecek
yapidadir. En biiyiik avantaji zararsiz ses dalgalarinin kullanilmasidir. Son yillarda
gelistirilen ultrason teknikleri diger bilimsel goriintiileme yontemlerine es kalitededir.
Sesin eko degerlerinin kayit edilmesi prensibine dayanan ¢alisma bi¢imi bir anlamda

fotograftaki gibi yansiyan 1s1gin kagit tizerinde biraktig1 etkiye benzetilebilir.

Goriintiileme  yontemleri sanatgilara ilham olabilecek ilging sonuclar

vermektedir. Ornegin hem radyolog hem de bir dijital goriintii diizenleme sanatgis1 olan
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Ashley Davidoff (1952) radyoloji laboratuarinda elde ettigi goriintiilerden ilging
sonuclar olusturmustur. Kas yapilari, cenin yada fetiisler organlarin ¢alisir haldeki reel
gorlntiilerini  toparlaylp birer sanat nesnesi haline doniistiirmektedir. Renk
armonilerinin kendi duygu ve diisiincelerini yansittigini1 belirten Davidoff, zaten onlar
mucizevi goriintiiler bende bu mucizeleri birer sanat eserine doniistiirmeye ¢alisiyorum
demektedir. Davidof ¢alismalarinda karanlik diinyayir aydinlatmaya yonelik hamleler
gelistirmistir 6rnegin ‘Carotid-Arteries-Feed-The-Brain’ adli ¢alismasinda kullandigi
soguk tonlar gorseli canlandirip dinamik bir etki katmaktadir. Munch’in “Ciglik” adl
eserindeki gibi yogun ¢izgisel anlatimi biling altinin disavurumu yansitmaktadir.
‘Doppler-Ultrasound-Of  The-Pancreas Ve  Doppler-Ultrasound-Of-The-Carotid-
Arteries’ adli galigmalarinda da soguk renklerin hakim oldugu goriilmektedir. Ozellikle
‘Artey Caroid’ sonograminda soguk mavi siyah ve seker pembesi renkleri biiyiik bir
zithik olusturmaktadir. Sonogramin goriintiisii orijinal diyagonal prob ile alinmis
goriintiidiir. Ve gergekligi ¢ok farkli bir tarzla yansitmaktadir. Kolaj olarak diizenledigi
“damarlar” isimli calismasinda bir ¢cok renkli siyah/beyaz goriintiiyii dinamik yapida bir

biitiin haline getirmistir.

Sonogram- 2 Ashley Davidoff , “Artery Carotid” RSNA (2008).



164

/.“E o

L}

;
II
l
1
|

- —

o

Sonogram-4 Ashley Davidoff, “Uterus Fallopian Tube Hydrosalpinx Ultrasound Swan in the water”
(2009).
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Ashley Davidoff, ‘Uterus Fallopian Tube Hydrosalpinx Ultrasound Swan In The
Water’ adli calismasinda bir adet ultrason goriintiisiinde yer alan karanlik uterus
fallopunun seklini  dért asamada bir kuguya benzetmektedir. Ik goriintii dogal
goriintiidiir. ikinci gériintiidde boyama yaparak kugu formunu ortaya ¢ikarmustir. Ugiincii
goriintliide renk degisikligi yaparak ¢agdas bir hava katmistir. Dordiincii goriintiide ise
tamamen resimsellestirerek kuguyu gilin batiminda gdlde yiizen bir kusa benzetmistir.
Empresyonist ressamlarin 1s1k arayislarini gorebildigimiz ¢alisma yunan mitolojisinde
erkegi temsil etmektedir. Ozellikle Zeus’un Leda’ya kugu sekline girip tecavuz etmesi
hikayesiyle bilinmektedir. Buradada uterusa yerlesmis bir kugu vardir. Kugu uterusta

erkekten bir pargay1 simgelemektedir..
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SONUC

Bu ¢aligma kapsaminda yapilan arastirmalarda, 6zellikle fotografin radyografi ve
sonografik goriintii olusturmadaki teknik isbirligi ile elde edilen 6zgiin gorsellerin,

estetik ve sanatsal boyutlar1 degerlendirilmistir.

Bilimsel ve teknolojik bir arastirmanin {riinii olan radyogramlar ve
sonogramlarin fotografin kesfedilmesinden sonra ortaya ¢ikan benzersiz goriintiileme
yontemleridir. Rontgen eger fotograf plagini kullanmasaydi x-isinlarini karakterize
edemeyecekti ya da daha uzun bir zaman ge¢mesi gerekecekti. Radyoaktivitenin
kesfinde de 6nemli rol oynayan giimiis iyodiirlii plaklar glinlimiiz invaziv (girisimsel)
goriintliileme yontemlerinin baslangict olmustur. Radyolojik goriintiileme yontemlerinin
farkli disiplinler tarafindan da kullamldigini bilmekteyiz. Ozellikle demir gelik
sanayinin kalite kontrol boliimleri, denizalti sonar sistemleri ile deniz tabani

goriintiileme islemleri gibi.

Yapilan arastirmalarda enerji bigimlerine gore farkli goriintiileme sistemlerinin
var oldugu, buna bagli olarak farkl tip gorsel iiretim imkéanlarinin oldugu dogrultusunda
sonuclara ulasilmistir. Bir radyoniiklid goriintii ile bir bilgisayarli tomografi
gorlintiisiinlin ayn1 olmadig1 hatta x-151m1 enerjisi kullanilarak gerceklestirilen rontgen ve
bilgisayarli tomografi goriintiilerinin renk, bicim, form ve leke degerleri agisindan

birbirlerinden farkli olduklar1 gézlenmistir.

1960’11 yillara kadar radyogram ve sonogramlarda yapilan caligmalar Oncii
sanatsal ifade formlar1 olarak tanimlanmistir. 1896 yilinda Ludwing Zehnder’in ¢ektigi
boliimler halindeki tiim viicut radyografisini orantili olarak birlestirmesi ile ilk tiim
viicut radyografisi olusturulmustur. Deustches Museum tarafindan koruma altina alinan
calisma bilinen ilk radyografik diizenleme olarak tarihe ge¢mistir. 1897°de John Hall
Edward’in Midlandtyre adli deneysel c¢alismasi iiyesi oldugu kraliyet fotograf
akademisinde sergilemis ve ayni eser hala Princeton Universitesinin sanat miizesinde
sergilenmeye devam edilmektedir. Fliioroskopi cihazinin kesifedilmesi ile bitki dokulari
lizerine belge niteliginde radyogramlar olusturulmustur. Radyografcilarin bu ¢icek

gorsellerini olustururken “estetik bir bakis acist i¢inde olduklarini” belirtmislerdir. Bu
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climleler radyogram iiretiminde neredeyse radyografinin ilk yillarindan beri diger
sanatlarda oldugu gibi estetik ve sanatsal bir bakis ac¢isinin var oldugunu

gostermektedir.

Tezimde yer alan baz1 1895 ve 1960 aras1 Onciilerin gorsellerinde “sanatsal
bakis acilar1 yakalamak istemeleri”, “estetik bir yan” olmasi i¢in ¢aba harcadiklar
anlayist yer almaktadir. Ozellikle post modernist tavir gercevesinde 1990 sonrasi
caligsmalara yeniden sunum ve resim ¢aligmalari ile bagdastirma denemeleri artmistir ve
bi¢imsel tekrarlara yer verilmistir. Burada diger sanatlar ile etkilesim iginde olunmaya
calisildigi da gozlenebilmektedir. Ozellikle David Teplika'nin  Michelangelo nun
“Insanin Dogusu” adli freskinden esinlenerek olusturdugu “Insanin Dogusu” adli
radyogrami sanatlar arasi etkilesimin ve sanatsal deger tasiyan 6nemli ¢alismalarinin
benzerlerinden yola ¢ikilarak yeniden sunulabilecegini gostermistir. Yiiklenen estetik

degerler sayesinde asil amacindan yon degistirerek farkli bir ifade bigimine

dontismiislerdir.

Anatominin dnemli ressamlarinda Laura Ferguson da benzer bir ifade bi¢imi ile
caligmaktadir. Manyetik rezonans ve bilgisayarli tomografi cihazi iginde ¢ektigi
modellerinin resimlerini yapmis ve birlikte sergilemistir. Sanatsal deger kazandirma
diistincesinin farkli bir versiyonu olan calismalar1 Ferguson’nun izlenimeci ressamlar

gibi etkilendigini ve ¢aligmalarinda radyogramlar1 kullandigin1 séyleyebiliriz.

Benedetta Bonichi’nin c¢alismalarinda modeller kullanarak ¢ekimler yapmuistir.
Yapilan ¢ekimler sonrasinda bilgisayar ortaminda diizenlemelere gidilmistir. “Diigiin
Ziyafeti” adli ¢alismasi Leonardo da Vinci’nin “Son Aksam Yemegi” tablosuna
benzerligi ile son derece dikkat c¢ekmektedir. Bu yoniiyle gegmis donem sanat

eserlerinde etkilenmeyi gérmekteyiz.

Nick Veasey’in devasa yapilar1 rontgenlemis ve bilimsel teknolojinin estetik bir
irtiniin olusturmustur. Mimarideki biiyiikliik devasalik olgusunu zor bir teknik olan
radyografi yontemi ile gerceklestirerek bir anlamda biiyiik etki yaratabilmeyi denemis

ve basarili olmustur.
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Merilene Oliver’in manyetik rezonans goriintiilerini belli araliklarla {ist iste
getirerek insan siliietleri olusturmustur. Calismalarinda heykelle iliski kurarak bir ifade
bicimi olusturmaya yonelmistir. MR, tomografi ve nikleer tip goriintiilerinde

diizenlemeler yapmistir.

Ashley Davidoff’un ultrason gorintiileri lizerinde yaptig1 degisiklikler ile
kazandirdig1 sanatsal bakig Onemlidir. Sanat¢ilar radyolojinin sundugu imkanlari
degerlendirerek 6zgiin ifadeler diinyast yaratmada oOncii olmuslardir. Ozellikle
Davidoff” un ¢agdas sanat 6rnegi olan “uterus fallopian tube hydrosalpinx ultrasound
Swan in the water” adli ¢alismasinda uterustaki bosluk goriintiisiinii bir kuguya

benzeterek kugunun tasidigi mitolojik erkek olgusuna gonderme yapmak istemistir.

Radyogram ve sonogramlarin sanatsal bir iirlin olarak yorumlanmasinda Kant’in
estetik anlayisindan yaralanilmigtir. Giizel olmayanda giizelligi aramak ifadesi bu

calismalari estetize etmede onemli bir ¢ikis noktasi olmustur.

Bu foton-grafik ve sono-grafik goriintilerin teknik mikemmellik iginde
saptanmas1 ve estetize edilerek sunulmasinin bir 6n adimi olarak Husserl’in

fenomolojisinden yaralanilmistir.

Dogal halleri ile sanat diinyasina ait olmayan tibbi amagcla iiretilen bu goriintiiler
estetik bir dokunus ile diizenlemeye gidildiginde farkli bir ifade alam
yaratilabilmektedir. Husserl’in fenomoloji algisina gore de sekillenebilen bu anlayis bir
nesnenin ‘“‘ayraca” almarak var oldugu halden bambagka bir nesneye doniistiirme
diisiincesi ile desteklenilmistir. Bakis agisinda gergeklesen bu degisim fenomoloji
acisindan seylerin 6ziine erisim izni veren bir metodolojik baslangi¢ islevi goriir hale

gelebilmektedir.

Genel olarak radyolojik goriintiilerin, bizlere sunuldugu estetik bakis ve
fenomolojik agidan tamamen niteliksiz ve tek bir amaca hizmet eden tibbi
radyografilerin ve sonografilerin estetik ve manevi bir deger kazanma siirecine
deginilmistir. Bu niteliklerinden yola ¢ikilarak tez kapsaminda rontgen radyografi basta

olmak iizere fliioroskopi, tomografi, manyetik rezonans, niikleer tip, ve ultrason
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yontemleri ile ¢ekilen estetik degere sahip goriintiiler degerlendirilmistir. Bu nesnelerin

sanat nesnesi olarak kullanilip kullanilamayabilecegini arastirilmigtir.

Ana iddia olusturulan goriintiilerin estetik begeni ile ¢ekimlerinin yapilarak,
sanatsal ifadeler igeren anlamlar yiikleyerek sanatsal ve estetik bir sonug elde
edilebildigi kanitlamaktir. Bu goriintiilerin miizelerin sanat galeri tarafindan tercih
edilmeleri sanat galerilerinde sergilenmeye layik goriilmeleri sanatin gelecegi agisindan

onemli oldugu diigtiniilmektedir.

Bu caligma Tiirkiye’de bir ilk olmasi dolayisiyla orneklerin ve kaynaklarin
sinirli olmasina ragmen, bilimsel arastirma yontemlerinin, elde edilen verilerden yola
cikilarak, sanatsal bir karsiliginin oldugu ispatlanmaya calisilmistir. Tez ¢alismamda
karsilastigim cagdas sanat sorunlari ve resim sanati ile olan iliskileri {izerine sanat
nesnesi tretimi ve gelisimi ile alakali tartismalarin gelistirilebilecegi ve ileri boyutlara

taginabilecegi kanisindayim.
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EK-1 :ROPORTAJ

Réportaj: saat 14:30, 20/12/2014 tarihinde Acibadem Bursa Hastanesinde Yapilan
Sozlii Roportaj

Selda Caliskan, diinyada ancak Amerika ve Avrupa iilkeleri gibi gelismis

iilkelerde  denenen radyografi fotografciligina ilgi duyarak dijital goriintiilleme
yontemlerini deneyen bir radyograf¢i. AciBadem Bursa Hastanesi radyoloji boliimiinde

radyoloji teknikeri olarak gorev alan radyograf¢i Selda hanim giiniimiiz sanatina yon
veren farkli bakis a¢ilar1 uygulayan bir sanatci.

Radyolojik goriintiilerden birer sanat nesnesi olugturma fikriniz nasil basladi?

Radyoloji kongrelerinde diizenlenen sanat etkinliklerinde rastladigim birkag
sergi de ilgimi c¢eken goriintiiler oldu. Bu caligsmalar iizerine diisiindiim ve
arastirarak diinyada bu isleri yapip sergi agan sanatcilara ulagtim. Karsilikli
bilgi alig verisi ve uzun ugraglar sonucu bu goriintiileri elde etmeyi bagardim.

Ne tiir ugraglar verdiniz radyografik goriintii almanin ne gibi zorluklar
mevcuttur?

Oncelikle cekilen ornekleri inceledim ve tekniklerini ¢dziimleme yolunda
arastirmalar yaptim ve ardinda denemelerime basladim. ik ¢alismalarim hiisrana
ugramistt. Cok iyl hatirliyorum, ¢ekimi yapiyorum fakat bembeyaz yada
anlamsiz karartilardan olusan bir ekran, ¢iinkii materyallerin maddi yapisi
goriintii almada biliylik farklar yaratiyor. Bunun iizerine kontrast maddeler
kullandim 151n miktarin1 azaltip ¢cogalttim ve sonunda amacima ulagsmis oldum.

Peki hangi cihazlar kullandiniz?

Daha ¢ok rontgen, bilgisayarli Tomografi ve manyetik rezonans cihazlarin
kullandim.

Peki farkli cihazlar kullanmanizdaki sebepler nedir? Aralarindaki farklar
gorlintiiyii nasil etkiliyor.

Ben 6zellikle rontgeni kullandim, ¢ilinkii rontgen ¢ekimi fotograf ¢ekim islemi
ile ¢cok yakin benzerliklere sahip ve direk nesneyi oldugu gibi yansitiyor. Direk
radyografinizi ¢ekip baskiya verebiliyorsunuz sonu¢ beklemenin biraz heyecanli
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oldugunu sdyleyebilirim. Tomografi dogas1 geregi cok boyutlu goriintiiler
verebilen bir aygit manyetik rezonans cihazi gibi fakat x 1511 goriintiilleme
oldugu icin renk ton ve lekesel etkiler rontgene yakindir. Fakat manyetik
rezonans ¢ekilecek maddede hidrojenden olusan yapilara ihtiya¢ duydugu i¢in
(su, yag) cok az calisma yaptim .

Daha ¢ok bitki ve siis esyasi {izerine c¢alistiginizi belirttiniz sebebini
dgrenebilirmiyim? Insan bedenleri iizerinde ¢alismay: diisiiniiyormusunuz?
Dogas1 geregi bu c¢alismalar canli dokular i¢in olduk¢a zararli yontemler. Bu
sebeple insan hayatini tehlikeye sokacak ¢alismalara yonelmedim. Ama ilerde
daha zararsiz yontemler gelistirildiginde denemek isterim.

Ne gibi zararlar1 mevcuttur?

Ozellikle doku bozulmalar1 ve kanser gibi ciddi hastaliklara sebep
olabilmektedir.

Bu yontemlerin hastalar {izerinde ki zararli etkisini nasil ortadan
kaldirtyorsunuz?

Medikal fizik¢ilerimiz birim zamanda gonderilecek 1sin miktarini hesapliyorlar
bizde en az zarar verecek yontemi uyguluyoruz. Tabi cihazlarin gelismislikleri
dolayisiyla bir diigmeyle de ¢ekimi gergeklestiriyoruz. Hastalarimiza dncesinde
“onam“formu imzalatip bu islemlere tabi tutuyoruz. Bitki ve siis esyalarinda
herhangi bir saglik problemi riski olmadigi icin goniil rahathig ile
calisabiliyorum.

Internette gordiigiim karad ile insan bedenleride kullanana sanatgilar var, biiyiik
cesaret ornegi. Siz nasil degerlendiriyorsunuz?

Bunu tabi sanat i¢in soyunmak fikrine benzetemezsiniz ¢iinkii bu 1sinlar hiicre
DNA ‘sii1 bozup yeniden saglikli hiicre kopyalama olayini ortadan kaldirtyor ve
timor olusumlarina sebep oluyor. Tabi Amerikada daha ileri teknikler
kullanilarak c¢alisiliyor ve modellere onam formu imzalatiliyor. Bir anlamda
sanatcilar kendilerini garantiye aliyorlar diyebiliriz.

Radyografik caligmalar1 nasil degerlendiriyorsunuz birer sanat nesnesi olarak mi
goriiyorsunuz yoksa belgeden oteye gidemeyen birer grafiler silsilesimi?
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Oncelikle ben sanat egitimi almis bir sanat¢i degilim teknik olarak en iyi
radyografiyi ¢ekmek igin kendimi gelistirdim bu amag¢ ugruna yetistirildim.
Tabiki estetik bakis ile denenirse calismalar sanatsal 6zellikler tagima imkanina
sahip olur. Tabi bunun i¢in uzunca bir siirenin ge¢mesi ve insanlarin bu graflerin
birer estetik deger tasiyan, sanat nesnesi olarak degerlendirebilmelerinin farkina
varmalar1 gerekiyor. Tabi ben sanata bir katki amaci ile bu calismalari
diizenledim. Sanata farkli bir pencereden bakmak istedim. Ve “X-rey” adh
radyografi sergisi diizenledim.

Radyo sanat adina iilkemiz de biliylik bir baslangic c¢alismalarmizi nasil
degerlendiriyorsunuz?

Caligmalarim yeni bir diinya gibi, tabiki gelistirilmeleri gereken yanlar1 ¢ok
fazla yeni teknikler deneyip arastirtyorum. Yolumuz uzun.

Serginiz tip camiasinda biyiik ilgi gordii, ilgisini ¢eken radyologlara yada
fotografcilara onciiliik ettiginize inantyormusunuz?

Tabi ilging bir sergi olmasi ilgiyi bayagi canli tuttu deneysel ¢alismak isteyen
cogu kimseler oldu. Zamanla galerilerde resim ve fotografin yaninda

radyografilerinde sikca sergilenecegi kanisindayim.

Son olarak; sanatin yeni ifade bi¢imi “radyografcilik” i¢in neler sdylemek
istersiniz?

Bu yontemler tamamen arayis iginde oldugumuzu gosteriyor bilimin sundugu
hizmetleri doniistiirme ¢abasi olarak degerlendirebilirim.

Calismalarinizin ve basarilarinizin devamini diliyorum tesekkiirler.

Bende tesekkiirederim.
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Radyogram -53 Selda Caliskan “Midyeler” (2008).

Radyogram -54 Selda Caliskan “Isimsiz” (2008).
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Radyogram -56 Selda Caliskan “Cigek” (2008).
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Radyogram -57 Selda Caliskan “Isimsiz” (2008).
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Radyogram -58 Selda Caligkan “Isimsiz” (2008).
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