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ABSTRACT

Since the discovery of x-rays in 1895, film has been the primary medium for capturing, displaying and
storing radiographic images. Digital or filmless radiography is slowly being adopted by the dental
profession. Digital radiography offers a number of capabilities compared with conventional
radiography, such as postprocessing, electronic archiving, concurrent access to images, and improved
data distribution. Computer based applications which are used for quantitative measurements and
evaluations on digital images for better user interpretation. New diagnostic imaging processes are
improved connected with the technological progress of computer systems. Since the first clinical use of
computed tomography (CT) scans in 1972, technological development has been rapid. Dental
volumetric tomography (DVT), uniquely used for dentomaxillofacial imaging came to the market
owing to recent rapid developments in digital radiology technology and is becoming more popular in
dental applications. Low radiation dose cone beam computed tomography (CBCT) units that are
commercially available at a lower cost than CT units, has performed valuable diagnostic information
for dentists.
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OZET

1895'te X-iginlarinin kegfinden itibaren film, radyografik goriintilerin kaydedildigi, gosterildigi ve
saklandidi primer ara¢ olmustur. Dijital ya da filmsiz radyografinin dis hekimligi meslegine adapte
edilmesi zaman almistir. Konvansiyonel radyografiyle karsilastinldiginda dijital radyografinin
goriintiiniin gelistirilmesi, elektronik arsivleme, goriintiilere aninda erisim ve veri dagitiminin
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geligtirilmesi gibi cok sayida dstiinliigi vardir. Dijital gdriintiiler iizerinde bilgisayar programlari
yardimiyla cesitli sayisal 6l¢iim veya analizler yapilabilmekte ve bu sekilde gdriintiiniin kapsadig
bilginin kullanicl agisindan daha kolay fark edilir ve degerlendirilir hale getirilmesi saglanmaktadir.
Bilgisayar sistemlerindeki teknolojik gelismelere bagl olarak yeni diagnostik goriintiileme yontemleri
geligtirilmistir. 1972'de bilgisayarli tomografilerin (BT) ilk klinik kullanimlarindan itibaren teknolojik
gelisim hiz kazanmistir. Son yillarda cok hizli bir gelisim gdsteren dijital radyografi teknolojisinin
yardimiyla ortaya ¢ikan ve sadece dentomaksillofasiyal goriintiilerin elde edilmesine yarayan dental
volumetrik tomografi (DVT) tarayialan dis hekimligi uygulamalaninda her gecen giin daha fazla
kullanim alani bulmaktadirlar. BT cihazlarindan daha diisiik fiyatlarla piyasaya siiriilen diisiik dozlu
konik isin huzmeli bilgisayarli tomografi (CBCT) cihazlan dis hekimlerine son derece degerli diagnostik
bilgiler sunmaktadr.

Anahtar Kelimeler: Dijital Radyoloji, Dis Hekimligi, Bilgisayarli Tomografi, Konik Isin Huzmeli
Bilgisayarli Tomografi.

Girig

Radyografi; x-1sinlan kullanilarak bir objenin fotografik goriintiisiinin film iizerine veya dijital
olarak monitor iizerine kaydedilmesidir. Radyografi dis hekimliginde kullanilan en degerli tani
yontemlerinden biridir. Radyograflardan elde edilen bilgilerin dogru degerlendirilmesi ile
bircok hastaligin teshisi ve tedavi planlamasinin yapilmasi miimkiin olmaktadir'. Bu makalede
dijital radyoloji ve teknolojiye paralel sekilde gelisen ileri goriintiileme yontemlerinin dis
hekimligi radyolojisindeki kullanim alanlarini belirtmek amaglanmistir.

Tarihgesi

Dis hekimliginde ilk radyografin kim tarafindan elde edildigini gosteren kesin bir belge yoktur.
Ancak x-iginlarinin diinyaya tanitilmasindan sonra 1896'da Almanya’da Prof. Wilhelm Koenig
ve Otto Walkhoff, ingiltere’de Frank Harrison, Amerika’da William James Morton ve Edmund
Kells x-1sinlarini kullanarak dislerin goriintiilerini elde ettiler'.

Radyoloji, dis hekimligi egitimine 1909'da Howard R.Raper tarafindan dahil edildi. ilk dental
radyoloji kitabi da yine Raper tarafindan 1913 yilinda yazildi>*. 1930'lu yillardan itibaren
teknolojik olarak giinimiizdekilere benzer rontgen cihazlan kullanilmaya baslanmistir.
1940'lanin sonunda Y.V. Paetero tarafindan panoramik radyografi cihazi tanitilmistir. 1980'li
yillarda da dijital yontemler dis hekimligi alanina girmis; ilk dijital goriintiileme sistemi olan
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RVG (Trophy Radiologie, Vincennes, France) 1984 yilinda Dr. Frances Mouyens tarafindan icat
edilmistir. Dijital yontemler son yillarda daha da popiiler hale gelmistir*>.

Dis Hekimliginde Dijital Radyografi

X-1ginlarinin 1895'de bulunmasindan bu yana film, goriintii alma ve alinan goriintiilerin
saklanip biriktirilmesi agisindan nemli gelismeler olmugtur. 1940’lanin baginda bilgisayarlarin
gelistirilmesiyle bilimin bircok alaninda oldugu gibi teshis cihazlannda da dijital
gorintiilemenin ilk basamaklari olusmustur®.

Dijital radyografi; sensor yardimiyla radyografik imaj elde etmeyi, bu imaji elektronik
parcalara ayirmayi, bilgisayarda gostermeyi ve saklamayi saglayan bir goriintiileme
yontemidir. Film kullanilarak elde edilen geleneksel radyografilerle dijital radyografiler
arasindaki en biyiik farkhlik gortintii aliminda kullanilan reseptorler ve goriintiiyii olusturmak
icin kullanilan yontemlerden kaynaklanir. Geleneksel yontemlerdeki analog gériintiiler yerini
bilgisayar ortaminda saklanabilen ve en son teknoloji kullanilarak iizerinde oynamalar
yapilabilen dijital goriintiilere birakmistir. Bu sekilde goriintiiniin saklanmasi kolaydir ve
arsivieme sorunu yoktur. Film tekran sorunu ¢oziimlenmistir. Dijital rontgen goriintiileri,
telefon hatlariyla elektronik olarak taginabilmektedir. Bu sayede filmin tasinma sorunu da
ortadan kaldirlmis olur®’.

Dijital radyografi, geleneksel radyografiden daha az radyasyon gerektirir. Sensorler x-isinina
konvansiyonel filmlerden daha hassas oldugu icin sensorde dijital bir imaj olusturmak icin
daha az radyasyon yeterlidir**". Ayrica ekspojur zamani konvansiyonel radyografiden %50-
80 daha azdir. Radyasyon dozunun az olmasi hasta tarafindan absorbe edilen radyasyon
miktarini da azaltir’.

Dijital radyografi ile calisma siiresi onemli dl¢lide azalmistir; film maliyeti ya da film
banyosundan kaynaklanan problemler ile kimyasal atiklar s6z konusu degildir; goriintiiler
izerinde dl¢iimler ve renk ayarlamalar yapmak ve goriintiileri magnifiye ederek daha ayrintili
inceleme yapmak miimkiin olmaktadir'™. PACS (Picture Archiving and Communications
System) adi verilen goriintii arsivleme ve iletisim sistemi ile hastalara ait veriler indekslenir ve
depolanir™®,
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Dis Hekimliginde Ileri Goriintiileme Teknikleri
Bilgisayarli Tomografi (BT)

Bilgisayarli tomografinin teorisi, Amerikali fizik profesori A.M.Cormack tarafindan
gelistirilmistir. Ingiliz fizikcisi Dr. Godfrey Hounsfield'in 1972 yilinda tani alanina soktugu ve x-
isinlarinin kesfinden bu yana radyoloji alaninda yapilmis en biiyiik ilerleme olarak kabul
edilen bu yontem, iki bilim adamina da 1979 Nobel Tip Odiilii'nii kazandirmistir. Ambrose
(1973) ve Pfeiler (1976) basanli klinik uygulamalar gerceklestirmiglerdir. Literatiirde BT
bugiine kadar gelistirilmis en kaliteli anatomik goriintiileme teknolojisi olarak
yorumlanmaktadir®. BT goriintiileri, dairesel bir cihaza yerlestirilen X-isini Gireten bir kaynak
ile onun karsisina konumlandirnlan algilayicinin hastanin cevresinde donerek elde ettigi
verilerin bilgisayar algoritmalar kullanarak islenmesiyle elde edilirler’. BT’ de hastanin tetkike
hazirlanmasl, kesitlerin nereden baslayip nerede sona erecegini belirlemek, kesitler arasi
mesafeyi ayarlamak gerekir.

Dis hekimliginde BT, maksillofasiyal bolgede rastlanabilen kist, timdor, inflamatuar hastalik,
oroantral fistiil, fraktiirler hakkinda hekimlere cok net bilgiler verir. Bu goriintiilerle
lezyonlarin yapisi, lezyonun kemik, sinir ve dig kokleri ile komsuluklari ile ilgili aynntili bilgi
saglanir. BT ile dokularin aksiyal (6n-arka) kesitleri, siiperpozisyonlar olmaksizin incelenecek
bolgedeki yiizeysel ve derin yapilarin goriintiileri, yumusak dokuya ait goriintiler elde edilir.
Lezyonlarin absorpsiyon degerlerini belirleyerek doku dansitelerini belirlemek miimkiindiir.
Boylece dokunun veya tiimoriin iceriginin sivi, seliiler veya vaskiiler oldugu anlagilir. En
onemli dezavantaji ise ayni bolgeden ¢ok sayida kesit ve goriintii alinmasi nedeniyle hastanin
maruz kaldigi radyasyon miktarinin yiiksek olmasidir®".

Manyetik Rezonans Goriintiileme (MRG)

Manyetik rezonans goriintiileme (MRG) elektromanyetik spektrumdaki iyonize ozellik
tasimayan radyofrekans (RF) dalgalan kullanilarak inceleme olanagi saglamaktadir. Manyetik
rezonans (MR) tekniginde goriintiilemenin olusturulabilmesi icin hasta ¢ok giicli bir
magnetin icine yerlestirilir. Uygulanan manyetik alan 0.1 ile 4 T (Tesla) arasindadir (1 T=
10,000 x Diinyanin manyetik alani). Bu alan icerisinde kalan dokulardaki mevcut atomlarin,
ozellikle de hidrojen atomunun niikleuslan, uygulanan manyetik alana dogru yonelirler. RF
uygulandiktan sonra viicuttan salinan enerji tespit edilerek bilgisayarda MR goriintisii
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olusturulmaktadir'®. Farkli doku yodunluklarini ileri derecede kontrast hassasiyetiyle
goriintiileyebilmesi ve iyonize radyasyon verilmemesi, ozellikle yumusak doku
incelemelerinde  bilgisayarl tomografi yerine MR uygulamasinin  yayginlasmasini
hizlandirmistir®.

Temporomandibular eklem (TME) yapisi ve diski, tiikiirik bezi parankimi, lenf bezleri, kas ve
yag dokular gibi anatomik yapilarin yani sira, orofasiyal yumusak doku lezyonlan, tiimorler ve
kistlerin degerlendirilmesinde tercih edilen en basarili goriintiileme yontemidir. Goriintiileme
siiresinin uzun olmasina ragmen, elde edilen goriintiiniin kalitesi, teknigin kullanimina
dezavantaj olusturmamaktadir™.

Ultrasonografi (USG)

ilk kez iki italyan zoolog 1794'te yarasalarin ses dalgalari yardimi ile yon tayini yaptiklarini
bulmuslar ve buradan yola ¢karak ultrasonografinin  (USG) temel prensiplerini
olusturmuslardir”. Ultrason, kulagin tespit edebildigi Gst sinir olan 20 kHz iizerinde olan
seslerin genel adidir. Diagnostik ultrasonografi ya da diger adiyla sonografi elde edebilmek
amacyla, 1 ile 20 mHz dalga boyundaki sesler klinik olarak uygulanmaktadir. Bu amacla,
elektrikli bir cihazda bulunan déniistiiriicii yardimiyla bipolar ozellik tagiyan piezoelektrik
ozellikteki madde yoluyla iletilen vibrasyonlar, dokulara ulasir. Dokularin farkli sonik
gecirgenliklerine bagli olarak; emilen, yansiyan, geri donen ya da difiizyona ugrayan sonik
dalgalar tekrar piezoelektrik kristale ulasarak, bilgisayarda iglenip goriinti meydana
getirmektedir. X-i1sinh goriintiilemede imaj dokudan gegen isinlar tarafindan olusturulurken,
USG'de imaji meydana getiren, yansiyan ses dalgasi isinlaridir. Her bir dokunun akustik
gecirgenligine bagli olarak zel bir goriintiisii oldugu gibi, dokulardaki patolojik degisimler de
ayni sekilde izlenebilmektedir™.

Maksillofasiyal bolgede USG ozellikle, tiikiiriik bezlerinin, yiizeysel tiimdr, kist ve enflamatuar
degisimlerin saptanmasi ve boyutlarinin belirlenebilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica
TME incelemesinde yumusak dokulara ait ozelliklerin; eklem diskinin lokalizasyonu ve
enflamatuar effiizyon gibi degisimlerin saptanmasinda da kullanim alani bulmaktadir'®.

Dental Volumetrik Tomografi (DVT)

Genel olarak goriintii kaynagi ve detektor yapisi diger tomografi sistemlerinden farkli olan bu
yontem konik isinli volumetrik tomografi (CBVT) olarak da adlandinimaktadir. Konik 1gin

Arsiv Kaynak Tarama Dergisi . Archives Medical Review Journal



Keles Evlice ve Oztung 235

hiizmeli DVT teknolojisi hacimsel tomografi kavramina dayanir. Yogun derecede bulunan
kemik yapilarin siiperpozisyonunu minimuma indirerek 2 ve 3 boyutlu miikemmel
goriintiileme olanagina sahip olan bu sistem sadece bas-boyun bolgesinin goriintiilenmesi
icin kullanildigindan “Dental Volumetrik Tomografi (DVT)” tanimi bu cihazlar icin daha uygun
olmaktadir’®2.

Dentomaksillofasiyal radyolojide son on yildir sik sik sozii ge¢se de kuramsal olarak yeni bir
teknik degildir. Bu yontemin etkin kullamimi ilk defa 1982 yilinda Mayo Klinigi'nde anjiografi
amaclyla gerceklestirilmistir?'. Daha sonradan farkli deneysel modellerde girisimsel anjiografi,
dijital subtraksiyon anjiografisi ve radyoterapi yonlendirmesi amaciyla kullanildigi goriilir®.
ilk DVT cihazi olan NewTom QR DVT 9000 (Quantitative Radiology s.r.l., Verona, italya)
piyasaya Nisan 2001 yilinda gikmigtir®.

BT tarayiailari, kullanilan X-igini demeti geometrisine gore fan beam (yelpaze seklinde 1gin) ve
cone beam (konik huzmeli i5in) olarak iki grup altinda incelenebilir. Fan beam tarayicilarda,
X-1sini_kaynagi ve solid-state detektor, donen bir gantriye (X-1sin tiipiinii tastyan kisim)
oturtulmustur. Verinin elde edilmesi, dar fan sekilli X-igini demeti kullanilarak hastanin
taranmasl ile olmaktadir. Hasta kesit kesit ve genellikle aksiyel planda iginlanir ve ¢oklu 2
boyutlu goriintiilerin olusturulmasi icin kesitler toplanir.

DVT tekniginde ise, hasta basinin etrafinda 360° donerek tarama yapmak amaaiyla iki boyutlu
X-15in sensoriinin merkezinde bulunan dairesel veya dikdortgen konik bicimli X-isin demeti
kullanilir. Tarama esnasinda, her derece rotasyon icin 1 adet olmak iizere, seri bir gekilde 360
isinlama veya projeksiyon elde edilir. Bu projeksiyonlann olusturdugu ham dijital veri
(projeksiyon verisi) kullanilarak isinlanan hacim bilgisayar algoritmasi ile yeniden
yapilandinilarak aksiyal, sagittal ve koronal goriintiiler olusturulur’>2,

GOriintii ¢oziiniirligi yaklagik 2 lp/mm olan DVT sistemleri BT goriintiilerine oranla 4 kat
netlik saglar. BT goriintiisii uzaysal ¢oziiniirliikte bir azalma ile daha biiyiik kontrasta sahiptir
ve her paralel dilimin arasinda, tibbi tarayicilarda yerlesik hataya katkida bulunan kiiciik bir
bosluk bulunur. Bu bosluklar 1-1,5 mm'’lik hatalar ile sonuglanabilen yazilimin algoritmasi
icinde diizeltilir. DVT icin hatanin sinirlan 0,7 mm’den daha azdir®.

Bircok calisma DVT teknolojisinin konvansiyonel BT'den daha kesin oldugunu gdstermistir®.
Bu sistemlerin en dnemli avantaji ise panoramik radyografilerde kullanildigr sekilde diisiik
enerjili sabit anot tiipii ile yapilan 1sinlama sayesinde BT uygulamalarina oranla oldukga disiik
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dozlarda radyasyon verilmesidir. ALARA (As Low As Reasonably Achievable) prensibiyle
hareket edildiginde, daha kaliteli goriintiiyii cok daha diisiik dozlarda saglayan bu yontem
hem dig hekimleri, hem de bag-boyun bolgesi patolojileriyle ilgilenen diger hekimlere diisiik
hasta dozuyla ¢alisma olanagini sunmaktadir. Cihazin maliyetinin klasik BT cihazlarina oranla
uygun olmasi da diger cazip ozelliklerinden birisidir.

Disler ve kemiklerin normal anatomik yerlesimleri, patolojileri, travmalar, gomiilii disler,
paranazal sinis komsuluklari, kistler, tiimorler goriintiiniin istenen aks (iizerinde
dondiiriilebilmesi sayesinde farkli yénlerden izlenebilir. Ozellikle implant uygulamalan icin
onemli olan kemik yogunluk olciimiiniin yani sira, kemigin kalinhginin dl¢iilmesi de bu
yontemle kolaylikla uyqulamir. Goriintii (izerinde ayni zamanda bilgisayar programi
kullanilarak rekonstriiktif planlamalar da yapilabilmektedir. Dental olarak, implant yerlesim
simulasyonu yapmak ve implant giris yolu protezleri hazirlamanin yani sira preoperatif
ortognatik cerrahi modelleri iizerinde de konstriiksiyonlar ve sefalometrik analiz yapilabilir.
Detayli anatomik incelemelerde bulunulurken, yumusak doku katmanlari mevcutken ya da
sadece kemik yapinin izlenebilecegi sekilde degerlendirme yapmak miimkiindiir'%,

Sonug

Dis hekimliginde radyografi taniya yardima olan en onemli unsurlardandir. Son yillarda
radyografi tekniklerinde ¢ok onemli gelismeler gerceklestirilmistir. Teknoloji her alanda
oldugu gibi dis hekimliginde de hizla ilerlemekte ve sonucta konvansiyonel radyografiler
yerlerini goriintii performansini arttiran ve tani ve tedavi planlamasinda daha fazla kolaylik
saglayan dijital radyografilere birakmaktadir.

Bilgisayar sistemlerinin gelisimine paralel olarak diagnostik inceleme yontemleri de geligmis
ve ¢ogalmistir. Dis hekimligi pratiginde bu yontemlerin rutin kullanima gecmesi, bireylerin
artan kozmetik ve fonksiyonel ihtiyaclarini saglamak amaciyla dental implantlarin daha sik
uygulanir olmasi, toplumda TME sikayeti sikhginda artig gorilmesi ve travma
degerlendirmelerinde daha gecerli bulgular saglamasi nedeniyle ileri goriintiileme
yontemlerine basvurma sikligini arttirmistir.
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