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Gorunmeyeni Goster

Eger bir terslik olur da bir giin kolunuzu kirarsaniz, yakinlarinizin
yapacag ilk is, sizi doktora gétiirmek, doktorunuzun yapacag: ilk is
de, kolunuzun rontgen filmini ¢cektirmek olur. Bu film c¢ekilirken
kolunuza X-1ginlari verilir. Bu 1ginlar sayesinde kolunuzun i¢indeki
kemigin goriintiisii filme aktarilir. Doktorunuz, bu filme bakarak,
kirik bélgeyi saptar ve ne yapmasi gerektigine karar verir. Peki, bu
X-1g1nlari nedir? Nasil elde edilir? Nerelerde kullanilir?

Tarihte pek ¢ok bulus gibi, X-isinlari da durum, X-isinlarinin gérunur isikla bir ilgisi
rastlantisal olarak bulundu. 8 Aralik 1895 olmadigini gosteriyordu.

gecesiydi. Alman fizikgi Wilhelm Conrad

Rontgen, her zamanki gibi laboratuvarinda Gekilen ilk film, Réntgen’in esinin eline ait. Bu filmde, eldeki
calistyordu. Havasi kismen bosaltiimis bir cam ylzitk de gériinayor.

tupten elektrik akiminin gegisini incelemek
amaclyla deney yapiyordu. Tupten elektrik akimi
gecirmeye basladigi sirada tupun yakinindaki
floresan ekranin parladigini gérdu. Bu, normalde
sasilacak bir sey degildi. Floresan,
elektromanyetik bir 1sinima maruz kaldiginda,
zaten parlardi. Oysa onun masasindaki ekranin
uzeri kalin, siyah bir kartonla értuluydu. Elini
tupun éonune tuttu ve floresan ekranin Uzerinde
O ana kadar kimsenin gérmedigi bir goruntu
olustu. Elindeki kemiklerinin hepsini tek tek
gorebiliyordu. Elinin igcinden gegen ve gozle
géremedigi 1sinlar bunu saglamisti. Bu isinlarin, o
gune degin bilinmeyen bir isinim oldugunu
dusunen Rontgen, niteliklerini tam anlayamadigi
icin bunlara "X-1sinlar" adini verdi. Rontgen’in
bulgularina gore, bu isinlar, yansima ve kirlma
gibi 1s1ga 6zgu ozellikler gostermiyordu. Bu

BT 51 ocuk



Réntgen, odasina gunlerce kapanarak bulusu
uzerinde calismaya basladi. Bu sure icinde
kimseyle gérusmedi. Tuple ekran arasina bircok
nesne yerlestirdi. Isinlar kalin kitaplara, tahtaya,
sakiza, kursuna ve farkl metallere génderdi.
Metallerin olusturdugu goéruantdler, kitap ve
tahta gibi maddelerin géruntulerinden daha
netti. Ayni sekilde kemiklerimizdeki doku
yogunlugu da deri ve kaslarinkinden fazlayd:. Bu
durum, kemik dokusunun deri ve kas
dokusundan daha belirgin olarak gorulebilmesini
sagliyordu. Uzun sureli calismalar sonucunda
Rontgen, esinin el kemiklerini fotograflamayi
basardi. Artik, buldugu isinlarin gucunu gosteren
ilk kanit elde edilmisti.

Goérunmeyeni gorunebilen yapan bu bulus
dunyada buyuk bir heyecan yaratti. Artik herkes
basinin ya da elinin réntgen filmini ¢ektirmek
istiyordu. Hatta bazi ayakkabl magazalari bile bu

ik yillarda réntgen filmi cektirmek
cok zor bir isti. El filmi icin 15 dakikaya
gereksinim vardi. Réntgen filminin
cekimi, hastanin arkasindan tutulan
1sikla gerceklesebiliyordu. Tiim bir
viicut rontgeni ilk kez 1907 tarihinde
cekildi. Bu rontgen filmini ¢ektiren
bayan, takilarini ¢ikarmadigi icin
yuizik, bilezik, kolye ve topukiu
ayakkabilar filmde ¢ok net bir
sekilde goriinliyor.

yontemi kullaniyorlardi. Eger musteri, satin
alacagr ayakkabinin ayak yapisina uygun olup
olmadigini bilmek isterse isikli kutunun arasina
ayagini koyuyor ve parmaklari igin yeterli yerin
olup olmadigina bakiyordu. O zamanlarda bu
bulus kimileri icin ticari bir kazang kaynagi
olmustu.

En buyuk heyecan tip alaninda yasandi.
Rontgen’in arastirmalarindan ¢ok kisa bir sure
sonra bilimadamlari, dislerin ve kirilan kollarin
rontgen filmlerini ¢cektiler. Daha sonra New
York'ta av sirasinda yanlislikla elinden kursunla
yaralanan bir kisinin elinin rontgen filmi gekildi.
Doktorlar, bu film sayesinde, kursunun filmdeki
goruntasunun siyah bir nokta oldugunu anlamis
oldular. Bu sekilde vucuda giren diger yabanci
cisimleri zaman icinde tanimlamaya basladilar.
Ozellikle de I. Dinya Savasl sirasinda
yaralanmalarda tani koyma amaciyla rontgen
filmi siklikla kullanildi. Daha sonra gelistirilen
yontemlerle hastaya ozel karnisimli sivilar
icirilerek, sindirim sistemindeki tikanikliklar ve
tumorler saptanmaya baslandi. Bu sivilarin
bulundugu bdlumlerle, timaorlerin ya da
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Tost ekmegi kizardiktan sonra yukariya cikarken, tost makinesinin
ici kipkirmizi olur. Rontgen filmleri siyah-beyaz renktedir. Fakat
bazi béluimlerin daha net gériinmesini ve birbirinden
ayirdedilmesini saglayabilmek icin bilgisayarlarda renklendirilebilir.

tikanikliklarin oldugu bolumler farkl koyulukta
gorundugunden tani koymak kolay oluyordu.

O zamanlar rontgen filmi gektirmek biraz zordu.
Hastalar, filmlerin dogru ¢ekilebilmesi igin 15-20
dakika, bazen de daha fazla sure belirli bir
konumda durmak zorundaydilar. Oysa
gunumuzde bu sure saniyelere indirgenmis
durumda. Modern kliniklerdeyse goruntuler
aninda bilgisayara aktariliyor. 1970'li yillardan beri
kullanilan "bilgisayarli tomografi" aygitlari,
X-sinlarinin vacudumuza tek bir agi yerine farkli
acllardan girmesini sagliyor. Boylece vicudumuz
kesitler halinde goruntulenebiliyor. Bu, daha
ayrnntil bilgi saglayan bir yontem.

Ayak, ayakkabinin icinde rahatsa, paten kullanmak daha kolay
olur. Yiiksek topuklu bir ayakkabinin icindeki kemiklerin ¢cok fazla
sikisip bukuldiigiinii gorebilirsiniz. Bu tir ayakkabilarin uzun stire
giyilmesi saglk sorunlarina yol acabilir.
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X-ginlari, temel olarak gérundr isik isinlari gibidir. Bunlann her ikisi
de, foton denilen parcaciklar tarafindan taginan
elektromanyetik enerji bicimleridir. Aralarindaki fark, fotonlarin
enerjisinden kaynaklanir. Buna, isinlarin dalga boyu da denir.
Gozlerimiz, gérundr isigin belirli dalga boylarina duyarlidir. Ancak,
dalga boyu daha kisa olan yuksek enerijili X4sinlarina ve dalga
boyu daha uzun olan dusuk enerjili radyo dalgalarina duyarli
degjildir. Gorunebilir isik fotonlar ve X-sini fotonlari, atomlardaki
elektron hareketiyle olusur. Bir atomun ¢ekirdeginin
cevresindeki elektronlar, farkll enerji duzeylerinde bulunurlar.
Elektrikle uyarilan bir atomun en dis eneriji duzeyinde bulunan
elektronu, bir Ust dizeye atlar. Ancak, elektronun Uzerindeki
uyaran ortadan kalktiginda, elektron yeniden eski dizeye iner.
Bir elektron, daha dusuk bir enerji dizeyine gectiginde, bir
miktar enerji, foton olarak agiga ¢ikar. Bir foton, baska bir
atomla ¢arpistiginda, atom bir elektronunu daha yuksek enerji
duzeyine firlatarak fotonun enerjisini emebilir. Ancak, bunun
olmasi igin, fotonun enerji dizeyi, elektronun her iki
konumundaki enerji farkina esit olmalidir. Bdyle olmazsa foton,
elektronlar farkl enerji durumlarina gegiremez. Vicudumuzu
olusturan atomlar, gérandr isik fotonlarini emer. Cnkd, fotonun
enerji duzeyi, elektron konumlari arasindaki farkli enerji
duzeylerini kargilar. Radyo dalgalari, daha buyuk atomlardaki
elektronlann hareketini saglayabilecek enerjiye sahip degildir.
Bu nedenle, her seyin icinden gecer gider.

parcaciklar Atomlar Nasil Isik Verir?

I. Atom, hareket eden bir parcacikla

carpisinca uyarilir. N
2. By, bir elektronun daha yiiksek bir enerji :ll
diizeyine ¢ikmasina neden olur. ¥
3. Elektron, tekrar eski eneriji diizeyine I
distiginde, fazla enerjiyi bir i1sik fotonu -
seklinde disan verir. 1stk fotonu

Xsinlar da ¢coguseyin icinden geger; ama farki, enerjisinin cok
yuksek olmasidir. Bunlar, bir atomdan bir elektron da
koparabilirler. X-sini fotonlannin enerjisinin bir kismi, elektronu
atomdan koparmak, kalani da elektronu bosluga firlatmak tzere
kullanilir. Gérece agir atomlar, X-sini fotonlarini bu sekilde
sogurmaya daha yatkindir. Cunku, agr atomlann enerji dizeyleri
arasindaki fark daha buyudktdr. Elektronlann bulundugu eneriji
duzeyleri arasindaki farkin kiicuk oldugu hafif atomlar,

X-sini fotonlanni daha az sogururlar. Vacudumuzdaki deri, kas
gibi yumusak dokular da hafif atomlardan olusur. Bu nedenle
X-gini fotonlanini kolaylikla soguramazlar. Kemiklerimizin
yapisindaki kalsiyumn atomlar daha agirdir. Bu nedenle bunlar,
X-sini fotonlanni daha iyi sogururlar.

Rontgen denince aklimiza ¢cogunlukla tipla ilgili
konular gelir. Oysa teknoloji birgcok alanda bu
kullanilir. Havaalanlarinda, buyuk aligverig
merkezlerinin girislerinde bulunan bilgisayarli
rontgen aygitlari, cantalarin igini tarayarak
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Amerikan futbol oyunculari, 6zel giysileriyle iri yapili gérundrler.
Aslinda onlarin da herkes gibi bir kemik yapisi vardir.

Xsinlarina kontrolsuz olarak maruz kalmak saglik agisindan
tehlikeli oldugundan, réntgen aygrtlar kursun bir kalkanla
kaplidir. Kursun, X-isinlarinin dort bir yana saciimasini énler.
Xasinlari, kursun kalkanin Gzerinde bulunan ktcuk bir
pencereden kontrollt olarak disari verilir. Ayrica, 1sin demeti
rontgeni ¢ekilecek kisiye ulasana kadar bir dizi sizgecten
gegirilir. Rdntgeni ¢ekilen kisinin arkasindaki bir kamera, bu
kisinin vicudundan gecen isinlarin goéruntdsunu kaydeder.
Réntgen aygrti, normal isinlar yerine X-sinlartyla calisan bir
kameradir. X-isinlaryla ¢alistigindan, vicudumuzun i¢ kismini
fotograflar. Réntgen aygitinin i¢ kisminda havasi alinmis bir cam
tUp bulunur. Bu cam tubun icinde bir anot ve katot yer alrr.
Réntgen aygrtinin icindeki katot, isinabilir bir teldir. Aygit
calistinldiginda, bu telden akim geger ve tel isinir. Isi etkisi, telin
yuzeyinden elektronlarin ayrimasini saglar. Anot, tungsten
denilen bir maddeden yapilmistir. Yassi bir disk bicimindedir.
Anot, harekete gecen elektronlar ceker. Katot ve anot
arasindaki voltaj farki cok yuksektir. Bu nedenle, tipun icindeki
elektronlar hizla ugusur. Hizlanan bir elektron, tungsten
atomuyla carpistiginda, atomun distk enerji duzeyindeki
elektronlarindan biri serbest kalir. Atomun yapisinda bulunan ve
enerji duzeyi daha yuksek olan bir baska elektron, aniden daha
dusuk bir enerji duzeyine duser. Bu sirada elektron, fazla
enerjisini foton biciminde aciga ¢ikarir. Bu, buyudk bir dusus
oldugundan, fotonun enerji dlizeyi cok yuksektir. Iste, bu foton,
X4ginidir. Bu olaylar sirasinda ¢ok miktarda isi agiga ¢ikar. Aygitin
icinde bulunan yag banyosu ve motor, yuksek isinin etkisini
azaltma islevini yerine getirirler.

slizge¢

X-1s1n1

tungsten anot



goruntuler. Fabrikalarda uretilen metal
malzemelerin kalite kontrolleri de rontgen
aygitlariyla yapilir. Bu sekilde ¢ok kuguk yariklar
bile gézukar. X-ginlari, sanat alaninda da
kullanilir. Ornegin, bazi resimlerin sahte olup
olmadigi X-isinlariyla saptanir.

Metalden tahtaya kadar butin maddelerde
inceleme yapmaya olanak saglayan X-isinlari, bir
sure once fosil incelemelerinde de kullaniimaya
baslandi. Arastirmacilar, bu sekilde tasin igindeki
iskeleti zarar vermeden inceleyerek, kemikler
uzerinde olcum yapabiliyorlar. Bu yontem
uyqgulanirken, tasin i¢inde bulunan iskelete farkli
acllardan ¢ok miktarda 1sin génderiliyor. Bunun
sonucunda tasin ve icindeki iskeletin, isinlari
sogurma farki saptaniyor. Bdylece iskelet
tanimlaniyor.

Elektronik aygitlarin kalite kontrolii, Gretim agisindan 6nemli
bir zorunluluktur. Bu hassas aygitlarin incelikle kontrol
edilmeleri ve hatalarinin giderilmesi gerekir. CD calar benzeri
elektronik aygitlarin tiretimi sirasinda olusan kiiciik hatalarin
belirlenmesi ve bunlarin ortadan kaldirilabilmesi icin X-isinlari
kullanilir.

X-sinlarinin batdn bu olumlu kullanimlarina
karsin, bir de olumsuz yénu var. Bu isinlar,
canlilar icin zarar verici olabiliyor. Vicudumuza
verildiklerinde hucrelerimiz zarar gorebiliyor.

X-sinlarinin ilk kullanilmaya baslandig
zamanlarda, hastalar ve doktorlar bu isinlara
uzun sure maruz kalabiliyorlardi. Ancak, bu
kisilerde zamanla birtakim rahatsizliklar ortaya
¢lkmaya basladl. Boylece bu uygulamada bir
sorun oldugu kuskusu belirdi. Gergekten de
sorun X-isinlarindan kaynaklaniyordu. Cunku, bu
isinlar hucrelerdeki DNA zincirlerini
koparabiliyordu. DNA zinciri koptugunda, hucre

Havaalanlar, biiyiik alisveris merkezleri gibi yerlerde gtivenligin
saglanmasi 6nemlidir. Suclulan yakalamada kullanilan aygitlar da
X-i1sinlariyla calisir. S6zgelimi, bir cantada silah oldugu bu
aygitlar sayesinde belirlenebilir. Dis goriinusti, cok sakin ve
tehlikesiz izlenimi veren birinin, Gizerinde sakladigi bir tabanca,
bir bicak ve omuzuna bagladigi bir uyusturucu paketi
X-isinlariyla gériilebilir. Blyiik bir kamyonun icindeki kacak
yolcular da X-isinlari sayesinde gorulebilir.

ya Oluyor ya da mutasyon olusuyordu. DNA'da
ani kalitsal degisiklik olusumu anlamina gelen
mutasyonlar sonucunda, hucrelerde kanser
ortaya ¢ikabiliyordu. Bu nedenle, bugln
doktorlar rontgen filmi ¢cekilecek olan bolgeye
az miktarda i1sin gonderiyor ve vucudun saglikli
bolumlerini, 1sin gecirmedidi igin kursunla
kapatiyorlar. Ayrica, kendilerini de X-isinlarindan
korumaya yonelik énlemler aliyorlar.

Eger X-isinlan gibi, her seyin icini gérebilen gézlere sahip
olsaydik, yasam daha kolaylasir miydi? Kapi calindiginda kapiyi
agmadan kimin geldigini bilmek daha mi iyi olurdu? Ya da
herkesin icini gérebilme yetisine sahip olmak nasil olurdu?
Bunlarin yanitlarini bulabilmek igin, X-isinlariyla galisan 6zel
kameralarla bir ailenin gunliik yasami goriintiilenmis.

Wilhelm Conrad Rontgen'in bir rastlanti sonucu
buldugu X-isinlari, ona 10 Aralik 1901 tarihinde ilk
Nobel Fizik Oduli’'nd kazandirdi. Dinyayr daha
"saydamlastiran” bu bulus, bilinmeyen bir¢ok
kapiyl acan bir anahtar oldu.
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