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C-kollu floroskopi icin bir aparat
An apparatus for C-arm fluoroscopy
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C-kollu floroskopi cihazinin kullanimi ortopedi ve travmato-
lojide, 6zellikle de travma cerrahisinde vazgecilmezdir. Ancak
goriintii elde etmek icin cevreye yayilan iyonize radyasyonun
olumsuz etkilerinden hem personeli hem de hastayi koruma-
nin en iyi yolu, gereksiz cekimleri en aza indirgemektir. Evrensel
lazer isaretleyici cihaz 12 ing tiip ¢apina sahip tiim C-kollu
floroskopi cihazlar ile uyumludur. Cihaz 12 ing i¢ ¢apa sa-
hip bir cember tizerinde yer alan, birbirini 90° agi ile kesen,
5 Watt giiciinde 2 adet kirmizi ve 1 adet yesil Class 3A ¢izgi
lazer ve sarj edilebilir bir gii¢ tinitesinden olusmaktadir. Cihaz
tizerinde yer alan kilit mekanizmasi 0.5 cm’ye kadar olan ¢ap
farkhiliklarini tolere edecek sekilde tasarlanmistir. C-kollu flo-
roskopi tiipiine kilitlenen cihaz tizerinde yer alan kirmiz: gizgi
lazerler X ve Y diizleminde ¢ekim yapilacak alani isaretlerken,
yesil renkli ¢izgi lazer Z diizleminde ayni yiikseklikten goriintii
elde etmeyi amaglamaktadir. Cekimi yapilmak istenen alanin
lazer 15181 ti¢ diizlemde isaretlenerek en iyi goriintiiniin tek se-
ferde elde edilmesini saglamaktadir. Uretilen prototip cihaz
ile yapilan galisma ile goriintiisii ainmak istenen noktanin,
goriintiiniin merkezine yerlestirilmesinde lazer isaretleyici kul-
laniminda etkili bir yontem oldugu gosterilmistir.
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The use C-arm fluoroscopy is indispensable in the practice
of orthopedics and traumatology, particularly in trauma
surgery. However, the ideal way to protect both health-
care personnel and patient from ionizing radiation from
image acquisition is to minimize the unnecessary radia-
tion exposure. The universal laser pointer has a 12-inch
tube, which is compatible with all C-arm fluoroscopy sys-
tems. Itis located in a circle with a 12-inch inner diameter,
intersecting at 90 degrees, with two 5-Watt red and one
green Class 3A line laser and a rechargeable power sup-
ply. The locking system over the surface of the device was
designed to tolerate diameter discrepancy up to 0.5 cm.
The red line lasers over the device locked into the C-arm
fluoroscopy mark the imaging site at X and Y planes, while
the green line laser is used to obtain the image at x plane
from the identical height. The laser beam marks the imag-
ing site at three planes to achieve the bestimage in a single
shot. This study shows that the prototype device using the
laser aimer is effective in centralization and acquisition of
the image.

Key words: C-arm fluoroscopy; laser aimer; radiation
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Teknik Alan(']

“Bulus, C-kollu floroskopi cihazi ile ameliyat esnasinda
elde edilen rontgen goriintiisiinde istenilen bolgenin, goriin-
tiiniin merkezine yerlestirilmesini saglayan bir aparat ile
ilgilidir.”

Onceki Teknik/Teknikler!"]

“C-kollu floroskopi cihazi; ozellikle ortopedi ve travmatolo-
Jji, algoloji, iiroloji ve beyin cerrahisi béliimleri tarafindan kul-
lanilan, ameliyat ortaminda gergek zamanli (aninda) goriintii
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C-kollu floroskopi igin bir aparat

elde edilmesini saglayan bir rontgen cihazidir. Viicutta iste-
nilen bolgeyi goriintiileyebilen C-kollu floroskopi, ameliyat
stiresinin kisalmasina ve birgok cerrahi islemin kapal (per-
kiitan) olarak yapilmasina olanak saglamaktadir. Ameliyat
esnasinda islem yapilan sahamin dogrulugunun ve kullani-
lan implantlann pozisyonlarinin teyidinde kullamlmaktadir.
Floroskopi cihazi ozellikle ortopedi ve travmatoloji alanindaki
cerrahiler sirasinda kemik kinigr ameliyatlari; kursunlanma
ve yabanci cisim ¢ikarma, beyin cerrahisi ameliyatlarinda
omurgaya konulan implantlarin dogru pozisyonda yerlestiril-
diginin teyidinde, iiroloji boliimij tarafindan ise bobrek tasla-
rinin kapali olarak tedavisinde kullanlmaktadir. C-kollu flo-
roskopi ile dijital olarak daha yiiksek kalitede aninda goriintii
saglanmakta, daha diisiik radyasyon verilmekte ve daha hizl
goriintiileme yapilarak ameliyat siiresi kisaltilmakta, elde
edilen goriintiiler bilgisayar ortaminda saklanabilmekte, ¢o-
Saltilabilmekte ve islenebilmektedir.

C-kollu floroskopi cihazinin “C” seklindeki kolunun bir
ucunda X-isini tiipii, diger ucunda ise kayit sistemi bulunmak-
tadir. X-igim tiipii tarafindan olusturulan X-igmnlari, hastanin
goriintiilenmesi istenilen bélgesi iizerinden gecirilmektedir.
“C” kolun karsi tarafindaki algilayici sogrulmayan X isinlari-
ni absorbe ederek islemekte ve goriintii olarak ekrana yansit-
maktadir. “C” kol; tavana veya cihazin govdesine bagl tam
hareketli bir sistemdir. “C” kolun yatay hareketleri, farkl
agilarda gekim kolayhgi saglamaktadir. X, Y ve Z eksenlerin-
de 360° donebilen kol sayesinde yatay ve dikey eksende is-
tenilen pozisyonun verilmesine olanak saglamaktadir. Sistem
ytizer masa adi verilen her yone hareketli bir hasta masasi ve
monitorlerle tamamlanmaktadir.

C-kollu floroskopi ile en net goriintii; floroskopi tiipii-
niin orta noktasi, ¢ekimi yapilacak alanin orta noktasina
(merkezine) geldiginde elde edilmektedir. Cekim yapilacak
alan ile radyasyon kaynag tiipiin ayni hizada olmasi gerek-
mektedir. Her bir cekim hasta ve ameliyathane personelini
iyonize radyasyona maruz birakmaktadir. lyonize radyasyon
kanser, katarakt ve mide bagirsak sistemi hastaliklarina ze-
min hazirlamaktadir. Ameliyathane personelini korumak
i¢in kursun floroskopi onliigii, kursun gozliik gibi koruyucu
ekipmanlar vardir. Bu ekipmanlar koruyuculuklarini icer-
dikleri kursun ile saglamaktadir. Bu sebeple koruyuculuk
oranlar yiiksek olmasina karsin kullanimlar ameliyat esna-
sinda oldukga zordur. Ayrica hastayi radyasyondan koruyan
bir yontem mevcut degildir. Bu sebeple ameliyat esnasinda
elde edilen rontgen goriintiisiinde istenilen bolgenin, goriin-
tiiniin merkezine yerlestirilmesini saglayacak bir aparata
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bulusun Kisa Tarifil"!

Goriintiisii elde edilmek istenilen alan ile floroskopi
tipiiniin merkezinin ayni diizlem iizerinde olmamasin-
dan kaynaklanan gekim tekrarini 6nlemek iizere, bulusun
amaglari:
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— Ameliyat esnasinda C-kollu floroskopi ile rontgen goriin-
tiisii alimmak istendiginde, goriintiilenmek istenen bolge-
nin, goriintiiniin merkezine yerlestirilmesini saglayan bir
aparat gerceklestirmektir.

— Ameliyat sirasinda alinan réntgen goriintisiiniin en net
sekilde ilk ¢cekimde alinmasini saglayan bir aparat ger-
ceklestirmektir.

— Ameliyat sirasinda rontgen goriintiisii alirken hem has-
tanin hem de ameliyathane personelinin olabildigince az
radyasyona maruz kalmasini saglayan bir aparat gercek-
lestirmektir.

— Ameliyat sirasinda rontgen goriintiisii alinacak bolgenin
merkezini belirlemede C-kollu floroskopiye kolay takilip
¢tkarilabilen, marka/model bagimsiz kullanilabilen bir
aparat gerceklestirmektir.

Bu amaglan gerceklestirebilmek igin 12 ing (1 ing=2.54 cm)
¢apa sahip metalik ve/ya plastik cember iizerine, birbirine 90°
agi ile yerlestirilmis ti¢ adet ¢izgi lazer ve bir adet giic tinitesin-
den olusmaktadr.

Bulusun Detayh A¢iklanmasil']

Bu bulusun amacina ulasmak igin gerceklestirilen “C-Kollu
Floroskopi ¢in Bir Aparat” ekli sekillerde gosterilmis olup;
bu sekillerden:

Sekil 1. Bulus konusu aparatin bir goriiniisiidiir.

Sekil 2. Bulus konusu aparatin C-kollu floroskopi tiipii-
ne yerlestirilmesi.

Sekil 3. Bulus konusu aparatin ¢alisma alaninda olus-
turdugu gorsel.

Sekillerde yer alan parcalar tek tek numaralandirilmis olup
bu numaralarin karsiliklar agsagida verilmistir:
1. Govde
2. Sabitleme kelepgesi
3, 5 ve 7. Lazer baglanti parcalan
4. Yesil renkli lazer
6 ve 8. Kirmizi renkli lazer
9. USB sarj adaptorii
10. Batarya
A. Floroskopi tiipii
Bulus konusu aparat;

— Cember seklinde bir govde (1),

— Govde (1) iizerine yerlestirilen bir birinci ¢izgi lazer (4),

— Govde (1) iizerine birinci ¢izgi lazer (4) ile 90° agi ya-
pacak sekilde yerlestirilen ikinci ¢izgi lazer (6),

— Govde (1) iizerine ikinci ¢izgi lazer (6) ile 90°, birinci
¢izgi lazer (4) ile 180° agi yapacak sekilde yerlestirilen
sigiincii ¢izgi lazer (8) icermektedir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda govde (1), cember

seklindeki yapisi sayesinde floroskopi tiipiine (A) monte
edilmektedir.



84

Bulusun tercih edilen uygulamasinda govde (1), ceyrek, ya-
rim veya tam gcember seklinde bir yapiya sahiptir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda govde (1); birinci ¢iz-
gi lazer (4), ikinci ¢izgi lazer (6) ve iigiincii ¢izgi lazere (8)
destek zemini olusturmaktadr.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda govde (1), metalden
mamuldiir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda govdenin (1) flo-
roskopi tiipiine (A) temas eden yiizeyi yumusak plastik ile
kaplanmustir.

1. Govde
2. Sabitleme Kelepcesi
3. Lazer Baglanti Parcas: 1
4. Yegil Lazer
5. Lazer Baglant Parcas: 2
5 6. Kirmizi Lazer 1
2 7. Lazer Baglanti Parcas: 3
8 8. Kirmizi Lazer 2
i 9. Usb Sarj Adaptri
10. Batarya

< Ve . - 10

Sekil 2. Aparatin C-kollu floroskopi tiipiine yerlestirilmesi.
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Sekil 3. Aparatin ¢alisir durumda ¢ekim yapilacak alanda
olusturdugu gorsel.

istemler!']
1- Cember seklinde bir govde (1) iceren (Sekil 1);
— Govde (1) iizerinde sabitleme kelepgesi (2)

— Govde (1) iizerinde lazeri sabitlemeye yarayan bag-
lanti parcasi (3, 5 ve 7)

— Govde (1) iizerine yerlestirilen yesil renkli bir birinci
¢izgi lazer (4)
— Govde (1) iizerine birinci ¢izgi lazer (4) ile 90° agi
yapacak sekilde yerlestirilen ikinci ¢izgi lazer (6) ve
— Govde (1) iizerine ikinci ¢izgi lazer (6) ile 90°, birin-
ci ¢izgi lazer (4) ile 180° agi yapacak sekilde yerles-
tirilen tigincii ¢izgi lazer (8) ile karakterize edilen bir
aparat

— Govde (1) iizerine monte USB sarj iinitesi (9) ve gii¢
iinitesi batarya (10).

2- Cember seklindeki yapisi sayesinde floroskopi tiipiine
(Sekil 1-2) monte edilen govde (1) ile karakterize edilen
Istem 1°deki gibi bir aparat (1).

YAZARIN KONU iLE iLGIiLI CALISMALARI

C-kollu floroskopi ile gériintii elde edinimi sirasin-
da ortaya ¢ikan diisiik doz iyonize radyasyona uzun
stireli maruziyetin ciddi sonuglar oldugu bilinmekte-
dir.2l Ozellikle hizli ¢ogalan hiicreler iizerinde ciddi
bir DNA hasarina yol agtigina yonelik yayinlar mev-
cuttur.’) Gozde katarakt, hematopoetik maligniteler ve
tiroid kanserleri en ¢cok yayin konusu olan patolojilerdir.
Bu cihazlan kullanan teknisyenlerin ve ameliyathane
personelinin cihaz kullanimi sirasinda ne yapmalan ge-
rektigi, korunma yontemleri ve uzun dénem maruziyetin
sonuglarina iliskin bilgiler oldukga sinirlidir.[4]



C-kollu floroskopi igin bir aparat

Personelin korunmasi icin cekim esnasinda florosko-
pi tiipiinden uzaklasilmasi, kursun 6nliik, tiroid koru-
yucu, kursun igerikli gozliik ve eldiven gibi aparatlarin
kullanilmasi &nerilmektedir.[s] Ozellikle koruyucu apa-
ratlarin kursun igerikli olmalan nedeniyle agir olmasi,
uzun siiren cerrahiler sirasinda personel tarafindan
kullammlarinin kisith  olmasina neden olmaktadir.
Ayrica, bu aparatlarin islevlerini yeterli derecede yerine
getirdigi diizenli olarak kontrol edilmelidir. Tum bun-
lara ek olarak, hastayr radyasyonun zararl etkilerinden
koruyan bir yontem yoktur.

Radyasyonun zararl etkilerinden korunmanin en iyi
yolu, miimkiin oldugu kadar kullanmamak, miimkiin
degilse de kullanim siiresi ve sikhgini minimuma indir-
mektir. C-kollu floroskopi cihazlari, ameliyathanelerde
bu konuda teknik egitim almis teknisyenler tarafindan
kullanilir. istenilen alanin goriintiisiinii elde etmek igin
tiiptin orta noktasi ile cekim yapilmasi istenen alanin
merkezinin ayni diizlem tizerinde olmasi gerekir. Bu du-
ruma, hedefleme veya isaretleme adi verilir. Tek seferde
istenilen gorintiiniin elde edilebilmesi, teknisyenin ci-
hazi kullanmasindaki tecriibesiyle iliskilidir. Ayrica tek-
nisyen hekim tarafindan yonlendirilebilir veya C-kollu
floroskopi tiipui steril bir ortii ile kaplanarak, islemi
gergeklestiren kisinin miidahalesine izin verilebilir bir
diizenek olusturulabilir. Aksi takdirde, istenilen goriin-
tu elde edilemedigi icin ¢ekim tekrarlanmak zorunda
kalinir. Ozellikle mesai dist islemler sirasinda, florosko-
pi cihazi kullanimi konusunda daha az tecriibeli perso-
nel ile calisma ihtimali yiiksektir.

C-kollu floroskopi cihazini iireten bazi firmalar, he-
defleme igin tiipiin gevresine ayrica yerlestirilen ve ce-
kimi yapilmak istenen noktay: lazer isik ile hedefleyen
aparatlar gelistirmislerdir. Bu aparatlar, floroskopi
cihazini treten firmanin marka ve modeline 6zgtidiir.
Diger bir deyisle, tek bir markanin tek bir modelinde
kullanilmaktadir. Bunun yani sira, bu aparatlarin fiyat-
lan 2.500 ila 3.000 USD arasinda degismektedir. Bu
iki nedenden dolayi, hedefleyici cihazlarin iilkemizde-
ki kullanimi olduk¢a sinirlidir. Benzer problemlerden
stkinti duyan Conn ve Hallet, 1998 yilinda Injury der-
gisinde yayimladiklan makalelerinde, floroskopi ciha-
zinin tiiplne yerlestirilen basit bir lazer isaretleyici ile
kalca kingi cerrahisinde hem ¢ekim sayisini hem de ¢ce-
kim stiresini azalttigini ortaya koymustur.[6]

Tasarlamis oldugumuz cihaz 12 ing ¢apa sahip bir
gember uzerinde birbirine 90° agi ile yerlestirilmis iki
adet kirmizi ve bir adet 5 Watt giiciinde Class 3A ye-
sil cizgi lazer ve gii¢ lnitesinden olusmaktadir. Class
3A ¢izgi lazerler insan sagligina zararl degildir. Cember
tzerindeki kilit mekanizmasi ise 5 mm’lik esnemeyi to-
lere edecek sekilde tasarlanmustir. iki kirmizi ¢izgi lazer
birbirini 90° agi keserek X ve Y diizleminde isaretlemeyi
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saglarken, yesil renkli lazer Z diizleminde, ayni yiiksek-
likten gorintii elde edilmesini saglamaktadir. Cihaz tize-
rindeki gii¢ tinitesi ise, sarj edilebilir niteliktedir.[”]

Prototipini ortaya koydugumuz cihazin teknisyen
tecriibesi tizerine etkinligini saptamak amaciyla tarafi-
mizca bir ¢alisma tasarlandi.l®] Bu ¢alismada bes farkh
kemik modelinin 11 farkh noktasina 3,5 mm’lik kortikal
vida yerlestirildi: humerus, femur ve tibia kemik model-
lerinin proksimal, diyafiz ve distal kisimlar pelvis ma-
ketin sol pubis kolu iizerine ve L3 vertebra korpusuna.
Farkl floroskopi tecriibesine sahip sekiz teknisyenden,
konulan vidalar goriintiinin merkezinde olacak sekil-
de 40 cm mesafeden, isaretleyici kullanmadan 6n arka
ve yan planda her bir viday: 10 sefer goriintiilemeleri
istendi. Ayni gekimler, gelistirilen prototip cihaz monte
edilerek tekrarlandi. Elde edilen 3,520 goriintii bilgisa-
yar ortamina aktarilarak, vida basinin merkez noktaya
olan koordinatlar isaretlendi (Sekil 4). Gelistirdigimiz
lazer isaretleyici istatistiksel olarak kemik, yon ve tek-
nisyen tecriibesinden bagimsiz olarak, tiim vidalarin
goruntiiniin merkezine yerlestirilmesinde basarili oldu-
gunu gosterdi. Calismamizda elde ettigimiz en 6nemli
sonuglardan biri ise, lazer isaretleyici cihazin tecriibesi
daha az olan teknisyenlerde daha basarili sonug verdi-
&i oldu. Ozellikle mesai disi saatlerde cerrahi islemler
sirasinda lazer isaretleyici kullamimi ile gereksiz ¢ekim
tekrarinin 6nlenerek, hem hastane personelinin hem
de hastanin korunabilecegi gosterilmistir. Lazer isaret-
leyici kullaniminin, C-kollu floroskopinin kullanimini
azaltarak, dolayli yoldan bakim maliyetlerini diistirebi-
lecegi ve cihaz 6mriinii uzatarak toplam maliyetlerde
azalmaya neden olabilecegi kanisindayiz.

Y Koordinati

X Koordinati

Sekil 4. Lazer isaretleyici kullanmadan (mavi) ve kullanilarak
(vesil) yapilan toplam 3.520 ¢ekimin merkez noktalarinin X ve
Y diizleminde gosterilmesi (Joint Diseases & Related Surgery
dergisinin izniyle yayimlanmistir).[”]
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C-kollu floroskopi cihazlari iilkemizde tiretilememek-
te bu nedenle de ithal edilmektedir. Ulkemizdeki sayisi
net olarak bilinmemekle birlikte Nikleer Diizenleme
Kurulunun 2019 raporuna gore, Tiirkiye’de bulunan
grafi ve C-kollu floroskopi sayisi 11.926 olarak bildi-
rilmistir.’1 Gelistirdigimiz lazer isaretleyici floroskopi
cihazinin gereksiz kullanimini azaltarak, oncelikle has-
ta ve hastane personelinin radyasyona maruziyetini, ek
olarak da bu pahali ve ithal cihazlarin birim kullanim
maliyetlerini azaltacagini diistiniiyoruz.
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