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SUNUM İÇERİKLERİ



BİYOLÜMİNESANS

Tıpta teknolojinin önemi ve yeri



Optogenetik:

o Işık sayesinde ve genetik yardımla beyin

hücrelerini araştıran yeni gelişmekte olan bir

bilim dalıdır.

o Genleriyle oynanmış hücrelerin ışık ile

davranışlarının kontrol edilmesini içerir.

Yakın gelecekte;

o Parkinson, epilepsi, kalpte ritim bozuklukları

gibi birçok nörönal hastalığın tedavisinde

başarılı bir şekilde uygulanabileceği tahmin

ediliyor

Tıpta yeni uygulama teknikleri







Tıpta yeni uygulama teknikleri



Tıpta yeni uygulama teknikleri



Kanser Tanı ve Tedavisinde Manyetik Nanopartiküller

Kanser tedavisinde MNP’lerin uygulamaları: teshis 

(MRG) ve tedavi (hipertermi ve kontrollü salımı)



Kanser Tanısında Manyetik Nanopartiküller

Tıbbi görüntüleme ve tedavide kullanılacak polimer kaplı MNP’lerin sematik gösterimi. a)

Klinik olarak onaylanmıs¸ demir oksit çekirdekleri ve biyouyumlu kaplamalar b) Hidrofilik

kabuk ve hidrofobik çekirde˘ge sahip misel yapısı. Görüntüleme ajanları (Fe3O4) çekirde˘ge

hidrofobik olarak paketlenir ve bu çekirdek terapötik ilaç ta¸sıyıcısı olarak kullanılır.

Hedefleme ligandları hidrofilik yüzey üzerine baglanabilir.



Kanser Tedavisinde Manyetik Nanopartiküller

Hipertermi

Manyetik hiperterminin sematik gösterimi

o MNP’ler kanser hücrelerini

hedef alır ve tümörlerde birikir

o Nanoparçacıklar dıs bir

manyetik alana maruz

bırakıldıgında, uygulanan

alandan enerji absorblarlar

o MNP’lerin titresimi bu

elektromanyetik enerjiyi ısı

enerjisine dönüstürerek bu

bölgedeki sıcaklıgı arttırır



TIBBI GÖRÜNTÜLEME TEMELİNİ 
OLUŞTURAN FİZİKSEL TERİMLER 

VE KAVRAMLAR

o ENERJİ

o KUVVET

o GENLİK

o FREKANS VEYA  DALGA BOYU

o GÜÇ

o GÜÇ YOĞUNLUĞU

o ELEKTRİK  ALAN

o MANYETİK  ALAN

oATENÜASYON

oABSORPSİYON



ABSORPSİYON  NEDİR? 

ATENÜASYON NEDİR?

μ=atenüasyon katsayısı (zayıflama)

μ/ρ=kütle atenüasyon katsayısı 



I=I0e
-μx

ZAYIFLAMA VE LAMBERT-BEER  

YASASI

I0=Başlangıçtaki şiddet miktarı

I=Maddeyi geçtikten sonraki şiddet

miktarı

Vücut 

dokuları

Soğurma 

Katsayısı

(dB/cm 1MHz)

Su 0.002

Kan 0.18

Yağ 0.63

Karaciğer 0.5-0.94

Böbrek 1.0 

Kas 1.3-3.3

Kemik 5.0 



TIPTA KULLANILAN 
GÖRÜNTÜLEME İLE KLİNİK 

YÖNTEMLER NEDİR
BİYOFİZİKSEL TEMELLERİ  

NELERDİR?



GÖRÜNTÜLEME YÖNTEMLERİNİN ANA 
PRENSİPLERİ

Görüntüleme yöntemlerindeki üç ana prensip:

1-Transmisyon (geçme): Röntgen ve bilgisayarlı 

tomografi 

2- Emisyon (yayma)-Radyonüklid görüntüleme

3-Refleksiyon (yansıma)- Ultrasonografi



GÖRÜNTÜLEME YÖNTEMLERİNİN ANA 
ÖZELLİKLERİ

YÖNTEM ENERJİ ANA PRENSİBİ GÖRÜNTÜ 

ŞEKLİ

RİSK GÖRÜNTÜ 

ALICI

RÖNTGEN X-Işını Transmisyon İki 
boyutlu(*)

İyonizan 
radyasyon

Film 
Ekran(***)

BİLGİSAYARLI 
TOMOGRAFİ X-Işını Transmisyon Kesitsel

İyonizan 
radyasyon

Dedektör

MANYETİK REZONANS 
GÖRÜNTÜLEME

Radyo-
frekans Emisyon

Kesitsel Bilinen risk 
yok

Anten

ULTRASON-OGRAFİ Ultrases Refleksiyon Kesitsel Bilinen risk 
yok

Transducer 
(seramik)

RADYONÜKLİD 
GÖRÜNTÜLEME

Gama Işını Emisyon İki 
boyutlu(**)

İyonizan 
radyasyon

Kristal (NaI)Tl-
SPECT

BiGO  kristali-
PET

(*)Konvansiyonel tomografi dışında
(**) SPECT ve PET görüntüleri kesitseldir
(***) Dijital röntgende görüntü plağı veya dedektör kullanılır.



GÖRÜNTÜLEME TEKNİKLERİ
o X Işını Görüntüleme

o Nükleer Tıp Teknikleri

o Tek Foton Salma Tomografisi

o Pozitron Salma Tomografisi (PET)

o Radyoterapi Uygulamaları

o Endoskopi

o UV Uygulamaları

o Kızıl ötesi ışın uygulaması-Termografi

o RF ve MW Uygulamaları-

Manyetik Rezonans Görüntüleme

o Ultrasonik Görüntüleme



X IŞINI GÖRÜNTÜLEME

X Işını Görüntüleme;

o Yüksek uzaysal çözme gücüne

sahip olması

o Anatomik ayrıntıyı en iyi vermesi

X ışınları görüntüleme teknikleri:

o Dokuların yoğunluk

o Anatomik bireşim ve

o Kalınlık farklarını ortaya çıkarır

Radyografi

Tomografi



X Işınları Görüntüleme ve 

Görüntülemeye Etki Eden Etmenler

Kontrast oluşumu, temelde X ışınlarının soğurulması ve

saçılması sonucu zayıflamasından kaynaklanır.

Soğurulma ve saçılması sonucu

zayıflaması (Lambert Beer yasası)

o Maddesel ortamın kalınlığına

o Yoğunluğuna,

o Bileşimindeki atomların atom ağırlığına

(Z) ve

o Foton enerjisine bağlıdır.

Kontrast, 

C=(I1-I2)/I0



X Işınları Görüntüleme

Görüntü kalitesi ve görüntünün taşıdığı 

informasyon bilgisi

Soğurulma ve saçılması sonucu zayıflaması

(Lambert Beer yasası)

o Foton enerjisine bağlıdır.

Kontrast, 

C=(I1-I2)/I0



X IŞINI

X ışını-Doku Etkileşimi

Soğurma/Zayıflama-

Farklı Kontrastlarda iki boyutlu 

görüntü oluşumu

I=I0e
-μx



X Işını Görüntü İyileşmesini Sağlayan 

Faktörler

o Bucky diyagramı:

Compton saçılımını engeller

o Kontrast Madde Kullanımı:

o Sindirim sistemi yapılarının

görüntülenmesi (Baryum sülfat)

o Kalp veya beyin gibi bir organı

besleyen damarların

görüntülemesi-(Anjiyografi)



X IŞINLARI GÖRÜNTÜLEME
TERİMLER VE KAVRAMLAR

o ENERJİ

o DALGABOYU

o FREKANS

o VOLTAJ (kV)

oYARIDEĞER KALINLIĞI (HVL)

o RAD, SIEVERT, GRAY 



TIPTA KULLANILAN X IŞINI 
KAYNAKLI GÖRÜNTÜLEME 

YÖNTEMLERİ

o RADYOGRAFİ

oANJİYO

o BİLGİSAYARLI TOMOGRAFİ

o DEĞİŞİK ALANLARDA UYGULAMALAR



RADYOGRAFİ



BRAKİ TERAPİ KALP ÖRNEĞİ





X Işını Görüntüleme

Bilgisayarlı Tomografi

KLİNİKTEKİ YERİ

o Kanserlerin teşhis ve evreleme

o Kemik hastalıkarının teşhisi ve travmalarda organ ve

kemiklerin taraması

o Radyoterapinin planlanmasında yol gösterici

oVasküler damarların hastalığını gösterme

o Osteoporozun teşhisinde ve takibinde

o Biobsi işlemi sırasında kılavuzluk yaparak örnek

alınmasını kolaylaştırır vb…



X Işını Görüntüleme

Bilgisayarlı Tomografi

X IŞINI DEDEKTÖRLERİ

↓

X ışını-Doku Etkileşimi

↓

Soğurma/Zayıflama 

↓

Farklı seviyelerde farklı 

güçlerde x- ışını huzme 

profilleri oluşur

↓

Üç boyutta Görüntü 

oluşumu 



o RADYOGRAFİ, film veya flüoresan ekran üzerinde, x ışını

yolu üzerinde tüm görüntüler üst üste biner

o TOMOGTAFİ de, vücuda değişik doğrultularda ince bir demet

X ışını gönderilerek, vücut içinde bulunan özel bir bölgenin

veya bir hacim elementinin (voxel) X Işını soğuruculuğu

hakkında bilgi edinilir

X Işını Bilgisayarlı Tomografik Görüntüleme



RADYONÜKLİD GÖRÜNTÜLEME
SPECT-PET



RADYONÜKLİD 
GÖRÜNTÜLEME FİZİĞİNDE 
TERİMLER VE KAVRAMLAR

o ENERJİ (eV, keV)

o RADYOAKTİVİTE

oAKTİVİTE

oYARIÖMÜR

o BOZUNMA SABİTİ 

o BİYOLOJİK YARIÖMÜR

o ETKİN YARIÖMÜRLER

o RADYOAKTİVİTE 

BİRİMLERİ (Curie, Bequerel, 

Bozunma/s, Sievert)



DOKU –RADYONÜKLİD ETKİLEŞİMİ

o FOTOELEKTRİK OLAY

o COMPTON OLAYI

o SOĞURULMA

o ZAYIFLAMA

o ÇİFT OLUŞUMU-PET



ENERJİ, AKTİVİTE, YARIÖMÜR

o 1 eV: Elektronun 1 Voltluk potansiyel altındaki kinetik 

enerjisine denir. 

o1eV=1.6.10-19 j

Detected gamma ray energy spectrum for 99mTc 

(green) with estimates of the scatter (blue) and 

primary (red) components.



Nükleer Tıp:  Tanı ve tedavi amaçlı radyoizotopları kullanır. 

Rayoizotopların alfa, beta, gamma, x-ışını ve pozitron

saçılımlarından faydalanarak tanı ve tedavide uygulaması

gerçekleştirilir.

Statik  Çekim Uygulaması Dinamik  Çekim Uygulaması





Eckerman 2008; www table of Radioactive Isotopes
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NÜKLEER TIPTA KULLANILAN DİĞER 
RADYONÜKLİDLER

Siklotron Ürünleri

i.Pozitron saçan izotoplar: C-11, N-13, O-15, F-18

ii.Gama saçan izotoplar: Co-57,Ga-67, In-111, I-123, 
Tl-201

Jeneratör Ürünleri: Ga-68, Kripton 81m, Ru-82, Tc-
99m ve In-113m

Nükleer reaktör ürünleri: Xe-133, Mo-99, I-131



SİNGLE PHOTON 
EMİSSİON TOMOGRAPHY



FOTON MADDE ETKİLEŞİMİ-SPECT 
GÖRÜNTÜ OLUŞUMU

FOTON (GAMA IŞINI)

↓

DETEKTÖR

NaI(Tl) kristali

↓

Fotoelektron oluşumu

↓

Anotta elektron oluşumu

↓

Katot ışın tüpünde görüntü 

oluşumu



PET
(POSİTRON EMISSION THOMOGRAPY)

• PET görüntüleme 

• Siklotron ürünü radyonüklidler
kullanılır

• Anhilasyon olayı sonrasında 
kesitsel moleküler görüntüleme 
tekniğidir.



PET görüntüleme tekniğinde,

• Pozitron kaynağı olarak(Karbon-11),

(Oksijen-15), (Azot-13) ve (Flor-18)

gibi izotoplarla işaretlenmiş

biyokimyasal maddeler kullanılır.

• Pozitron (+) ve dokuyu oluşturan

atomlardaki elektronlar (-) yüklüdür.

Coulomb yasası gereği zıt yükler

birbirini çeker.



FOTON MADDE ETKİLEŞİMİ-
POSİTRON EMISSION 
THOMOGRAPY(PET)

POZİTRON-DOKU ETKİLEŞİMİ

↓

FOTON OLUŞUMU

↓

FOTON-DETEKTÖRDE

BiGO kristali ETKİLEŞİMİ

↓

• Fotoelektron oluşumu

• ↓

• Anotta elektron sayısında artış

• ↓

• Katot ışın tüpünde görüntü oluşumu



PET-CT cihazı



TÜMÖR TEDAVİ-GAMMA KNIFE ÖRNEĞİ



Radyoterapi Uygulamaları



Radyoterapi: Radyoterapide amaç, iyonizan radyasyonu (yüksek

enerjili fotonlar ya da hızlandırılmış subatomik partiküller) tümörlü

doku üzerine uygulamaktır.

MEDİKAL  İYONİZE RADYASYON MARUZİYETİ

o Co-60 veya Lineer Akseleratör

(Linac) cihazları ile, hastaya

dışarıdan ve belli bir mesafeden

uygulanması esasına dayanır.

o Radyoterapi gören bir hasta

tedavi süresine göre 40-70 Gy'lik

radyasyon dozuna maruz

kalabilmektedir.



Yeni bir radyoterapi yöntemi: Hadron terapi

RADYOTERAPİ’ DE KULLANILAN UYGULAMALAR



Ultraviole (UV)

PUVA Nedir?

Psoralen (P) olarak bilinen ışığa 

karşı duyarlandırıcı madde ile 

Ultraviyole A ışınlarının (UVA) 

birlikte kullanıldığı bir tedavi 

yöntemidir.



Termal Etkileşim Mekanizmaya:

Moleküler hareketler ve sıcaklık oluşumu

Cerrahi uygulamaları,

o Doku ve kemikleri kesmede (CO2

Laser),

o Damarları kapamada (CO2 Laser),

o Kuagülasyon amaçlı kullanım (Nd YAG

kızılötesi laser):



CERRAHİ UYGULAMA ÖRNEĞİ



GÖZDE LASER UYGULAMA ÖRNEĞİ

o Miyop

o Hipermetropi

o Astigmatizm

…gibi kırma kusurlarının

tedavisinde



GÖRÜNÜR IŞIK İLE GÖRÜNTÜLEME
ENDOKOPİ

Görünür bölge (Işık) 
Radyasyonu?

Niçin fiber optik lif 
kullanılır?

Kırılma indisi nedir?



GÖRÜNÜR IŞIK: Yaklaşık 360nm ile 800nm 

arasındaki dalga boyuna ve (hc/dalga boyu) enerjisine 

sahip elektromanyetik radyasyon 



GÖRÜNÜR IŞIK İLE GÖRÜNTÜLEME 
ENDOKOPİ

IŞIK ORTAM 
ETKİLEŞMESİ

 Yansıma 

 Kırılma

o α>ß  

o ß>α veya 

o ß>90°

Snell yasası
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hızıışığın  dakis

hızıışığın  havadaki
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v
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GÖRÜNÜR IŞIK İLE GÖRÜNTÜLEME 
ENDOKOPİ

IŞIK ORTAM ETKİLEŞMESİ

 TAM YANSIMA



ENDOSKOPİ-KULLANILAN ARAÇLAR

o Fiber optik lifler,

o Mekanik bölüm

o Cerrahi aletler

o Işığı kontrol eden sistemler

o Optik sistemler

o Elektronik sistemler

o Cerrahi girişim araçları



ENDOSKOPİ NASIL BİR TEKNOLOJİK GELİŞİM 
GEÇİRMELİ YADA GEÇİRMİŞ OLABİLİR?



Yeni teknolojik endoskopi ürünü –Kapsül 

Endoskopi

http://www.dailymotion.com/video/xe4dtf_kapsul-endoskopisi-nedir_tech

o 50 mili-watt elektrik enerjisine 

ihtiyaç duyar

o İndüksiyon yasası yoluyla şarj 

oluşturmak için hasta bobin içeren 

bir yelek giyer.

http://www.drahmetdobrucali.com/wp-content/uploads/2009/06/capsule1.jpg
http://www.drahmetdobrucali.com/wp-content/uploads/2009/06/capsule1.jpg
http://www.drahmetdobrucali.com/wp-content/uploads/kapsül22.jpg
http://www.drahmetdobrucali.com/wp-content/uploads/kapsül22.jpg


Kızılötesi (Infrared) Işınlar 

T sıcaklığında bir cisim, o sıcaklığa 

özgü belirli frekans veya dalga 

boylarında  hf enerjili 

elektromanyetik ışıma yayar



Dijital Kızılötesi Termal Görüntüleme yada Tıbbi Termal Görüntüleme

olarak bilinen Termografi, vücutta mevcut olan herhangibir termal anormallik

gösteren bir dizi fiziksel yaralanmaları ve hastalıkları tespit ve tetkik etmek için

kullanılan bir görüntüleme tekniğidir.



Radyofrekans (RF) ve Mikrodalga (MW) 
Frekanslarının Tıpta Uygulamaları 

o Manyetik Rezonans (MR) Görüntüleme

o Diathermi, hiperthermi

o RF ablasyonu (50Watt)

-Ritim bozuklukları tedavisi

-Kanser terapi



Diatermi

Fizik Tedavi Uygulamaları

Kısa Dalga Diatermi



Hipertermi

Kanser Tedavi Uygulamaları





Radyo Dalga ve Mikro Dalgalar Frekansının 
Tıpta Uygulamalarında Maruziyet Seviyeleri 

o 2.45 GHz

o

o

*ICNIRP report, 2009



o MR görüntülemede, çok güçlü bir

mıknatıs alanı içinde radyo dalgaları

ile vücuttaki hidrojen atomlarının

çekirdeklerindeki protonlar uyarılarak

görüntü elde edilir,

o Manyetik alan 1 - 1,5 Tesla,

o MR cihazında dünyanın manyetik

alan gücünün yaklaşık 10-20 bin katı

bir manyetik alan kullanılır.

1 Tesla=104Gauss

GÖRÜNTÜLEME TEKNİKLERİ
MANYETİK REZONANS 

GÖRÜNTÜLEME







Doku Manyetik Alan 

uygulaması

↓

Değişik Frekanslarda RF 

Uygulaması

↓

Doku RF enerji aktarımı

↓

Larmor frekansında doku 

titreşimi

↓

Farklı Kontrastlarda üç 

boyutlu görüntü oluşumu

GÖRÜNTÜLEME TEKNİKLERİ
MANYETİK REZONANS 

GÖRÜNTÜLEME



2-5 Tesla arasında dış manyetik alan uygulanır. 1 Tesla’ ya 40 

MHz RF dalgasına bırakılır. 

LARMOR FREKANSI=ɣB0

ɣ= jiromanyetik sabit,   H+ için  42.6 MHz /Tesla; 

C+ için  10.7 MHz/Tesla

B0= manyetik alan gücü





ULTRASONUN BİYOLOJİK 

ETKİLERİ VE TIPTA 

UYGULAMALARI



ULTRASES-YAYILMA ORTAMI 
FİZİKSEL ÖZELLİKLERİ

Fiziksel 

Nicelik

Fiziksel 

Tanımı

SI Birimi Simge Tıbbi uygulama

Frekans Birim zamandaki 

titreşim sayısı
Hz f 1-15MHz

Güç W=Şiddet.Alan Watt
W

Akustik hız Sesin ortam içinde 

yayılım hızı
v=f.λ m/s 1500-4080 m/s 

Dalga Boyu Bir periyotta alınan 

yol
m,  Aº λ -

Ses şiddeti Ses dalgalarının, birim

zamanda, birim

alandan geçirdiği

enerji miktarı

Watt/m² I 1-40mWatt/cm2

Akustik 

empedans

Ortamın ses hızı ile

ortamın öz kütlesinin

çarpımı

Z=v.d

kg/m²s Z 1,38-7.8

µkg/m²s

Elastiklik Ortamın esneyebilirlik

özelliği

Desibel Şiddet değişimi veya 

seviyesidir 

dB=10log(I/I0)

dB



20 Hz. ’den düşük sesleri infrases,

20 Hz – 20 kHz arasındaki sesleri
işitilebilir ses

 20 kHz – 30 MHz arasındaki sesleri
ultrason olarak sınıflandırabiliriz.

SES DALGALARI



ULTRASON ELDE EDİLMESİ

SES ÜÇ METOTLA ŞEKİLDE ELDE 
EDİLEBİLİR:

o MEKANİK

o PİEZO-ELEKTRİK

o MAGNETOSTRİKTİF
Piezo-elektrik Etki



DOKU –ULTRASON ETKİLEŞİMİ

oYansıma (Reflaction)

oAkustik Empedans

oEko-induced signal

oSaçılma

o Kırılma (Refraction)

oSnell Yasası

o Diffraction

o Interfrence

oAbsorbsiyon

oAtenüasyon



DOKU –ULTRASON ETKİLEŞİMİ

YANSIMA

KIRILMA

SOĞURULMA

ATENÜASYON



 Kesikli dalgalar, puls dizisi (pulsed
wave).

- Vücuttaki çeşitli doku sınırlarından
yansıyıp geri yankıların (eko)

1. Genlikleri, 2. yansıma zamanları ve

3. uğradıkları Doppler kayması

 Sürekli dalgalar

(continuous wave):
- Yerel doku tedavisinde (ısıl etki)

- Kan akış hızının ölçümü

Tıpta Kullanılan Ultrason Yöntemleri
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