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DiS HEK iML iGINDE DiJITAL RADYOGRAF i

DIGITAL RADIOGRAPHY IN DENTISTRY

Osman Sami AGLARCI *, H.Huseyin YILMAZ ?

OZET

Bilgisayar teknolojisindeki gelimelerle birlikte tek
seferde goruntl elde edilmesi, géruntinin gitémesi,
kalitesinin  arttirlmasi,

muhafazaedilmesi, yeniden

kazanilmasi, dijital formatta goruntilerin uzakldebere

aktarilmasi sglanmstir.

Dis hekimliginde yarim ylzylla yakin gecsii olan
dijital radyografi sistemlerin geifimi ginimuizde hale
devam etmektedir. Buna paralel olarak hekinarasinda

kullanimi da giin gegtikge yaygigtaaktadir

Bu derlemenin amaci, ghekimliginde kullanilan dijita
radyografinin avantaj ve dezavantajlari,s dhekimligi

pratiginde kullanim alanlari hakkinda bilgi vermel

Anahtar kelimeler: Dijital Radyogafi, Direkt Dijital

Radyografi, Indirekt Dijital Radyografi, Dijital Farl

Radyografisi

ABSTRACT

Visualization in one go, betterment of images,
quality of images, preserving, recyling and trafnastent of
digital images to distant areas are provided witle

developments of computer technolog

Development of digital radiographsystems
with a history of almost half century in dentisstjl goes
on today. In parallel with, tenancy to this sysseamonc

dentists are becoming prevalent by the

The purpose of this review is to give informatidsoat
advantages and disadvants of digital radiography and

uses of in dental practice.

Keywords: Digital Radiography, Direct Digite

Radiography, Indirect Digital Radiography, Digi

Subtraction Radiography
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GIRIS

Radyografi; radyasyonun bir maddeden gecirile
objenin goéruntisunin bir film veya ekran Uzeril
elde edilmesislemidir.' Dis hekimliginde radyograf
tanlya yardimci olan en dneminsurlardan biridir
Dis hekimligi radyolojisinde 1980’lerden bu yana ¢
Onemli gelsmeler sglanmstir.  Konvansiyone
radyografiler, yerlerini goérintli performansini &t
ve tanida daha fazla kolayhk gayan dijital
radyografilere birakngtir.?

Dijital
kullanilan film bazh radyograflar yerine-isinlarina
kullaniigh

bilgisayar ortamina aktarilgh radyografi tekrgidir.*

radyografi, konvansiyonel  teknik

duyarli sensobrlerin ve gorintlinii

Dijital radyografiler tipta genikullanim alanin:
sahipken, di hekimligi icin agiz ici sensorlerit
gelistirilmesi 1980’lerde gercekimistir. ilk dijital
gorintileme sistemi olan RVG (Radio Visio Grap
(Trophy Radiologie, Vincennes, France) 1984 yili
Dr. Frances Mouyens tarafindan icat edi** ve
1987 yilinda Geneva'da 1.Dental ve Maksillofasi

Radyoloji Avrupa Kongresinde sunulgtur.

Erdem ve Senel dijital radyografi tekniklerir
genel olarak direkt dijital radyografi ve indiredtjital
radyografi olmak Uzere ikiye ayirmaktadir. Fakatil
calismalarda dijital teknikleri dire
(DDR), indirekt (IDR), yari direkt yari indirekt milak

Uzere tice ayriingtir.*®

radyografi

Direkt dijital sistemlerde ya da CCD (cha
coupled device) sensorli sistemlerde goérin
yakalayacak olan reseptér plaka v u¢ hasta gzina
yerlestirilir ve 1sinlanir. kinlamadan sonra elektro

donisen x ginlari yumyak ve sert dokulari gecer
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reseptdre ukar. Reseptdr Uzerinde bulunan elekt
yuvaciklarina dolan elektronlarin analog sinyajiitali
sinyale cevrilir ve grinti bilgisayar Gzerinde goruli
Arastirmalar ve gozlemciler igin dijital formatta
radyografik goruntilerin kullagh hale getiriimes
analog formattaki d

goruntilere  nazaran

kolaydir*®

Yari direkt yari indirekt dijital sistemlerdeikla
uyarilan, periapikal film boyutunda fosfor liminese
plakalar kullaniimaktadir (PSP). Bu plakale-igini
tarafindan uyarilinca foton enerjisini saklamak
ultraviyole gini ile tarandiinda foton enerjisinisik
olarak yansitmaktadirsihlanan fosfor plakar laser
tarayicidan dijital hali

gecirilerek goruntu

doniturdlirler®®

CT tarayicilarin kgfinden sonra ggtli radyografik
teknikler de dijitale dondumtir. Son iki dekatt:
yayginlgan konvansiyonel radyograflarin dijite
donistirilmesi tekniine indirekt dijital radyografi
denir/ Teknigin yaygin kullanimi ve bu alandes
direkt dijital tekpinin
salamstir’. dijital
radyografilerde ise konvansiyonel yolla elde ed

calismalar radyografi

gelistirilmesini Indirekt
rontgen filmleri dijital kamealar ya da 6zel tarayicilar
ile (scanner) dijital formata dostiralir ve casitli
bilgisayar yazilimlari kullanilarak gérintiinin tsed
niteligi arttinlir. Bu sistemler direkt veya yari dire
sistemlere gore daha zaman alic*® Direkt ve yari

direktyontemlerde en énemligé sensérlerdi
Sensorler

1969 yilinda Bell laboratuvarlarinda Willard Bo
ve George Smith tarafindangkedilen CCD (Charc-
coupled device) senstrler zaman icinde stjglerek

gelgherdir.
Dis Hekimliginde Dijital Radyografi

gunimize kadar CCD sensorle
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zamandir

radyografide uzun kullanilan  kabl
sensorlerdendft.Yaklasik olarak dental filmlerle ayr
boyutlardadir. Daha az hassas alana sahiptir.

kalin ve sert yapisi vardir. CCD sensoérlegizaici
kameralarda bulunan minyatir bir kamera sisl
olarak gorev yapar, goruntileri yakalar ve bilgea
gonderir’ 1983 yilinda Umea Universitesi Ol
CCLC

sensorlerinin intraoral radyografide kullaniimagini

Radyoloji Departmaninda atemacilar
calismalara bgamslardir. Sensdrtn aktif alanin

boyutuna gére d#ésen sayida pikseller bulun®®

1963 yilinda Fairchild Semiconductosirketinde
CMi
semiconduc

calsan Frank  Wanlass tarafindan

(Complementary metal oxide
kededilmistir. CMOS sensorleri

sensor teknolojisinde en son galedir.

direl
CMOS

sensorler

sensorleri aktif piksel teknolojisini kullaraktadir.
CMOS sensotrleri  daha c¢ok hafiza c¢ipine ber
Goruntlyl yakalar ve yazihim tarafindan okun

kadar depolaf.

PSP sensorleri kablosuz sistemlerdir. De
filmlere benzer boyut edlili ginde (1, 2, 3, 4 v
ekstraoral boyutlarda) Uretilen bu sérler geleneksel
filmlere ¢ok benzer boyut ve esnekliktedir. Anc
goruntinin elde edilebilmesi icin sensoériin ozel
tarayicidan gecirilmesi gerekir ve bunu takil
gorintiiniin  ekranda ajmasi §lemleri gelenekse
radyografi prosediriine benzgdicin diger kablolu

sensoérlere gore daha uzun zamana ihtiyag v
Avantajlar

Zaman: Isinlama ile gorunti ogumu arasindat
zamanin kisalmasi en énemli avantajlardan bi’

Doz azalmasi:Doz azalmasinin genellikle dijit

radyografinin en bayik  avantaji  Idugu
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Gerekli

azalma hem hasta ve hekim icin tercih sebebidim

vurgulanmaktadir. radyasyon dozunc
de dental radyografinin hassasiyetini artgim® D-
hizli konvansiyonel radyografilerle kaliastiriidiginda
%90'a gemdgl
gosterilmitir. ekranla berabe

varan doz  azalmasinin
Yogunlastiriimig
kullanilan filmlerle kagilastinldiginda is€
farkedilebilir derecede doz azalmasinin olnia

kabul edilmektedif.

Goruntl iyilestirilmesi: Dijital radyograflarda

gorunti  Uzerinde dizenlemelerin  yapilabili
konvansiyonel yéntemlere gére en énemli ézell’.
Bunlar; blyitme, rotasyon, renk dgindg,
renklendirme, kontrast ayarlama, histogram, ne

gorinti vb siralanabil i

Olcum yapilmasi: Dijital goriintinin analizinde
dijital pergel, cetvel ve a 6lcerler kullaniimaktadir.
Olcumler piksel cinsinden yapilabifdigibi milimetre

veya ing cinsinden de alinabi

canlandirma:  Ug
koék kiriklarin

Uc  boyutlu boyutlu

goriuntileme, 0Ozellikle fasiyal

belirlenmesinde kullaniimaktac®

Gorlntilerin  saklanmasi Dijital radyografinin
Onemli avantajlarindan biri de dizenlegmie\veya
yorumlanmg dijital gorintilerin  standartsekilde
saklanabilmesi ve

ulasilabilmesidir®*3

asrivienerek kolayca tek

Gorintii  gbnderme: Sikstirma  programlari

dosya buygili
kiclltilerek modem ve telefon hatti aragyla

sayesinde dijital gOrintinin

gonderilebilir'**2

Cevre: Geleneksel filmlerin banyo edilmesin

kullanilan sollisyon icinde biriken gimiibi zararh

Dis Hekimliginde Dijital Radyografi
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metaller,atiklar susebekesine katilarak cevreye ze

tem

tatet

verebilir. Banyo soliisyonlarinin  deriyle

sonucunda allerjik reaksiyonlar ve

olusabilmektedir’
Dezavantajlari

Maliyet: Bu sistemlerin fiyatlari pahali olmak

beraber gin gectikce alinabile seviyelere

gelmektedir. Cgu zaman Kklinisyen bu maliye
hastasina tedavi Ucreti icinde yansitmak durumi

kalir.*

Senso6r boyutlari: Sensorlerin serti ve kalinlgi

ran

gerekse gorinti kalitesi agisindelumsuz bir faktor

gorunti alinmasi sirasinda gerek hasta

teskil eder™

Capraz enfeksiyon: Enfeksiyon kontroll direk
dijital goriuntilemeyi kullanan hekimler igcin dner
bir sorundur. Sensdoriin ve elektrik kablosunun tik
ile direkt kontaminasyonundan capraz enfeksi

tehlikesi nedeniyle kacinilmalidif.

Artefakt:
olmamasi

Radyogram  (zerinde  normal

gereken bir hata sonucu salu ve
goruntiyll bozan istenmeyen lekele'. Citli dijital
farkh alonaktadir.  BL

artefaktlar olgum nedenlerine ve radyografilémi

sistemlerde artefaktlar
asamalarina goresinlama oncesi,sinlama sirasind:
Isinlama sonrasl, okuma hatalarina ylern merkez

hatalari olarak siniflandirilmgtir.™

Medikolegal: Ge¢mite gortntinin hileli amacl;
icin degistirilebilir olmasi endieye yol acmtir.
Ancak dretici firmalar orjinal gorintliylu saklaye
bu
¢cbzmiglerdir. ABD'deki birgok sigortasirketi dijital

bilgisayar  programi  yikleyerek sort

goruntileri kanit olarak kabul etmemekte*
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Dis Hekimli gi Prati gindeki Yeri
Endodontide Kullanimi

Dijital radyografilerde 6k kanal boyu tespitindeki

en oOnemli gama goruntinin kalibrasyonud

Kalibrasyondaki hatalarin, olcimu direkt ola

etkiledigi yapilan caymalarda gosterilngtir.*®

Son yillarda geitirilen dijital goruntileme

ile elde edilen intraoral
kok

yapilabilmektedir.

teknikleri ryografiler

Uizerinde kanal cama boyutu tespil

Shearer ve arkadari, yaptiklari ¢akmalarinde
konvansiyonel film, RVG ve dastiriimis RVG
goruntulerinin kdk kanal boyu tespitindeki etkis
film ile RVG

goruntuleri arasinda istatistiksel olarak anlamih

incelemiler ve konvansiyonel
fark olmadgini rapor etmilerdir!” Griffiths ve
arkadalari da RVG gorintileri ile konvansiyor
kok
degerlendirmiler ve istatistiksel olarak anlamh
farklilik tespit etmemierdir.® Endodontide dijital

radyografinin

radyografileri kanal boyu dlcimin

major  avantajlari;  radyogra

goruntilerin cabuk elde edilmesi, banyo zamanie:
film  prosedirlerinin  elimine  edilmesi
radyografilerle kiyaslanginda radyasyon miktarin

%50-90 démesidir*®
Konservatif Tedavide Kullanimi

Interproksimal  curuklerin -~ daha  gangic

asamasinda dijital radyografi ile tespit edilme:
mamkiandar. Okluzal cirdklerin tanisinda da dij
Fark

radyografisi tekri 1980’li yillarda di hekimliginde

fark radyografisi tekmi kullanilimaktadi™.

kullanilmaya bglanmstir.®® Bu teknik belirli zaman

icerisnde meydana gelen kicik gigkliklerin

Dis Hekimliginde Dijital Radyografi
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belirlenmesi icin elveglidir.* Yapilan calsmalarde

dijital fark radyografisinin konvansiyonel telga gore

daha kullargh oldugu bildirilmistir. Ancak fark
radyografisi tekrginin kullaniimasi icir
standardizagynun  s@lanmasindaki  zorluklari

deserlendirilmesi ve ¢urik tanisi icin klinik gwlerin
saglanmasi gerekmektedit?#

Dijital kontra

degistirilerek

radyografilerde  gorlntiinin

radyografilerin  tanisal nitelikle
artinllabilir. Bu sekilde okluzal detin ¢lrtklerinin ve
baslangic gamasindaki araytz curiklerinin shesi
kolaylasmaktadir.

Ayni  zamanda gtamacilar

curUkler icin tanisal calmalarda yaygin olare

kullanmaktadir.
Periodontal Tedavide Kullanimi

Radyografik gortinttileme periodontal hidiklarin
teshis ve tedavisinde yaygin olarak kullaniimakta
Radyografik incelemenin ana maksadi alveolar ke
tesbitidir. K

seviyesini ve kemik defekti boyutunun belirlennr

seviyesinin ve rezorbsiyonlarin
icin minesement sinirindan alveol tepee veya
defekt sinirina gizgisel dlgiimler yapilir. Radydiea
ayni zamanda periodontal ligament, lamina d
periodontal aralik, ditaslari ve hatali restorasyonl
hakkinda da bilgi vermektedir. Dijital radyogr.
sistemleri yiksek kalitede gorintl goruntd gleme
Ozelliklerinden dolayl avantaj gamaktadir. Dijital
goruntl  Gzerinden olgimler yapilabilir, gorui
blyatalebilir, kontrast, koyuluk, parlaklik ve késlk
ayarlanabilir, negatif goriintiler inceleneb®

Direkt dijital sistemler periodontal lezyonlal
belirlenmesinde konvansiyonel sistemlere Ustll
sgglamaktadir. Ayrica peridontal tedavinin etkileril
deserlendiriimesinde dijital fark radyografisi teki
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kullaniimaktadir>™><>
Ortodontik Tedavide Kullanimi

Son yillarda teknolojideki gelinelerle birlikte
ortodontide hasta kayitlari dijital ortamda tutuima.
baglanmstir. Ortodontik tedavinin dler ve cenele
Uizerindeki etkilerini ve blylime ile meydana ge
degisiklikleri gormek amaciyla yapilan falometrik
cakstirmalarda dijital radyografi sistemleri film ba

sistemlere Ustiinliik glmmaktadir®

Ortodontide, ozellikle otomatik refera
noktalarini belirleyici fonksiyon kullanilarak di
sefalometrik  analizle

Olcimlerin  yapilmasi,

kolaylasmasini sglamistir.®

Cssitli calismalarda belirtildgi gibi sefalometrik
analizlerde ve caktirmalarda el ile yapilan ¢izim \
hesaplamalarla dijital grafiler ve bilgisaya
desteklenen veriler arasinda sonuclari etkiley
kadar buyik bir fark bulunsamstir. Ancak gerek
dijital sistemlerin kullanim kolay#i ve avantajlar
gerekse de bu caimalarin bilgisayar destel

yapilabilmesi dijital radyografi sistemlerini ©

cikarmgtir. 3

Implantolojide Kullanimi

GUnumuzde implant yerin alaninin
belirlenmesinde kullanilan goriintileme yontem
bilgisayarli tomografi ile panoramik ve periapil
filmlerin kombinasyonuseklindedir. Bununla berab
dijital goértntileme yontemleri ve uygun gori
¢6zimleme programlari kullanilarak implant yeire
alaninéki kemik mesafesi ile anatomik yapilara ¢

uzakliklar hesaplanabilmekte®

Implant uygulamalarinda kemik kaybini izleme
kullanilan en uygun metot dijital fark radyogradiii

Dis Hekimliginde Dijital Radyografi
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Radyografi Uzerinden yapilan 6lciimlerle iki boyt

veriler elde dilebilir. Bunun yani sira renk skalal:
kullanilarak ve goruntiinin kontrastigigirilerek ¢
boyutlu verilere de ulalabilir. Ayrica dijital
radyografi sistemleri radyasyon dozundaki aza
filmlerin ve banyo solusyonlarinin ekarte edilm
daha hiz gorunti elde edilmesi, goruntl kalite
arsivieme kolaylgi gibi avantajlarindan dola
operasyon Oncesinde ve sonrasinda c¢ok si

radyografi kullanilan implantolojide tercih sebehf®

Sasur ve Akdeniz yaptiklari anket cginalarinde
dijital
edebileceklerini belirtenler arasinda en yukseknc

radyaggrafiyi  konvansiyonel filme terci
dis hekimligi 6grencileri olgturdusunu ve dijital
radyografiye en uzak duran hekim grubunun
serbest di hekimeri oldugunu bulmuylardir®* Bunun
sebebinin ise dijital sistemlerin pahali olmasiralk
Serbest di dijital

radyografi konusunda yeterli bilgi sahibi olmama

belirtmigslerdir. hekimlerinin
ve konvansiyonel filmlerin yeterli gelmesinin tdr
etmemelerine ydnelik en 6nemli nede arasinda
oldugunu bulmglardir. Dijital radyografinin dente
mifredatta yer almasina gskin  gorisler
degerlendirildiginde akademisyenler ve sdhekimligi
Ogrencileri dijital radyografi konusunun mifreda
olmasi gerekgini savunurken, serbestsdhekmleri

bunu gerekli gérmergierdir.3*
SONUC

Dis hekimliginde yarim ylzyila yakin gecgniolan
dijital radyografi sistemlerin gelimi gunimuzde
olé

halen devam etmektedir. Buna paralel

gecti
Bilgsayar donaniminin vagli

hekimler arasinda kullanimi da gin

yayginlamaktadir.

dijital radyografiyi tercih etmedeki en oner
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kriterdir.  Zaman  kazanci, banyo sléminin

eliminasyonu ve aivleme kolaylgi diger kriterlerdir

Bir dis hekimnin teknolojinin tim olanaklarir
benimsemesi onun bu konudaki becni ve hatta

gelecgini belirlemektedit
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