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iagnostik radyolojide radyasyondan korunmanın temel prensipleri,
ışınlama ile hastaya verilen zarardan daha fazla yarar sağlanması ve
olabilecek en düşük radyasyon dozu kullanılarak görüntü elde edil-

mesidir.1 Diş hekimliğinde kullanılan ilk dijital X ışını sensörü 1980’lerin
ortalarında Francis Mouyen tarafından icat edilmiştir (RVG, Trophy Radio-
logie, Croissy Beaubourg, Fransa). Dental intraoral sensörlerin icadına ilham
veren olay Mouyen’in öğrencilik yıllarında endodontik tedavi esnasında rad-
yografik işlemler için bölümler arasında gidip gelmesi yüzünden çektiği sı-
kıntılar olmuştur.2,3 Hemen sonrasında, Per Nelving ve ark. tarafından daha
başka bir sistem (Sens-A-Ray, Regam Medical Systems, Sundsvall, İsveç) ge-
liştirilmiştir. Daha sonraki yıllarda ise birçok firma tarafından değişik bo-
yutlarda intraoral ve panoramik sensörler üretilmiştir. Bilgisayar destekli
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ÖÖZZEETT  Son yıl lar da, bir çok diş he ki mi kon van si yo nel rad yog ra fi sis tem le ri ni di ji tal gö rün tü le me
sis tem le ri ile de ğiş tir mek te dir . Gü nü müz de bir çok di ji tal rad yog ra fi sis tem le ri pi ya sa da bu lun mak -
ta dır. Ger çek za man lı gö rün tü ler so lid-sta te de dek tör ler olan CCD (char ge co up led de vi ce) ya da
CMOS (comp le men tary me tal oxi de se mi con duc tor) ile el de edi lir. Di ğer bir al ter na tif tek no lo ji ise
gö rün tü oluş tur mak ama cıy la fos for plak la rı kul la nan PSP (pho tos ti mu lab le phosp hor pla te) sis -
tem le ri dir. Di ji tal sis tem ler sa ye sin de film den da ha kı sa sü re de ve has ta ya da ha az rad yas yon ve ri -
le rek di ji tal gö rün tü ler oluş tu rul du ğu gi bi bu gö rün tü ler ge liş ti ri le bi lir, di ji tal or tam da sak la na bi lir
ve trans fer edi le bi lir. Bun la ra ila ve ten, has ta eği ti mi da ha iyi ya pı la bi lir ve he ki min son mo del tek -
no lo ji kul lan ma sı has ta la rın gö zün de ki he kim al gı la ma sı nı olum lu yön de et ki ler.
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di gi tal ima ging systems. To day, va ri o us di gi tal ima ging mo da li ti es are ava i lab le on the mar ket. Re -
al ti me ima ges are ob ta i ned by so lid-sta te sen sors ma de using eit her CCD (char ge co up led de vi ce)
or CMOS (comp le men tary me tal oxi de se mi con duc tor) tech no logy. The al ter na ti ve tech no logy is
PSP pla tes (pho tos ti mu lab le phosp hor pla te). Owing to di gi tal tech no logy, it is pos sib le to di gi tally
ac qu i re, en han ce, sto re, and trans fer ra di og rap hic in for ma ti on with a re du ced ti me and ra di a ti on
do se com pa red to film. In ad di ti on, it enab les im pro ved pa ti ent edu ca ti on and en su res the per cep-
ti on of be ing up to da te in the eyes of pa ti ents. 
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di ji tal rad yog ra fi, mu a ye ne de ve ri top lan ma sı, teş his
için ve ri ana li zi, te da vi plan la ma sı ve ta kip aşa ma -
la rı nın tü mün de kli nis ye ne bü yük ko lay lık sağ lar.1,4

Dİ Jİ TAL DE DEK TÖR LER
Di ji tal gö rün tü ler, di rekt ve ya ya rı di rekt ola rak bir
de dek tör yar dı mıy la ya da in di rekt ola rak var olan
ge le nek sel bir rad yog ra fın ta ran ma sı ve di ji tal gö-
rün tü ye çe vi ril me si yo luy la el de edi le bi lir. Di rekt
di ji tal sis tem ler re al ti me (ger çek za man lı) so lid 
sta te de dek tör ler dir. Ge nel lik le, di rekt di ji tal sis-
tem ler de char ge co up led de vi ce (CCD) ve comp le -
men tary me tal oxi de se mi con duc tor/ac ti ve pi xel
sen sor (CMOS / APS) tek no lo ji si kul la nı lır. Ya rı di-
rekt de dek tör ler ise fos for plak lar dır (pho tos ti mu -
lab le phosp hor sto ra ge pla te).5,6 CCD ve CMOS
de dek tör ler si li kon baz lı ya rı ilet ken ler dir ve X ışı-
nı na gö rü nür ışık tan da ha has sas ol duk la rı için ya-
pı la rın da sin ti la tör ler bu lu nur. Bu sin ti la tör ler
yar dı mıy la X ışı nı fo ton la rı gö rü nür ışı ğa çe vi ril -
dik ten son ra elek trik şar jı na dö nüş tü rü lür ve bil gi -
sa yar da anın da dji tal gö rün tü ola rak kar şı mı za
çı kar.7-9 Na no fos for sin ti la tör ler üze rin de de vam
eden ça lış ma lar ile ri ki dö nem ler de, ar tan ışık dö-
nü şü mü ye ter li li ği sa ye sin de da ha az rad yas yon do -
zu kul la nı mı na ve çok da ha yük sek di ag nos tik
ka li te de gö rün tü el de edil me si ne ola nak sağ la ya -
cak tır.10 Fos for plak lar ise bar yum flor ha lit fos for
ta ba ka sı içer mek te dir. De fa lar ca kul la nı la bi len
plak, X ışı nı ta ra fın dan uya rı lın ca olu şan fo ton
ener ji si ni emer ve sak lar. Da ha son ra gö rün tü pla -
ğı, bir oku yu cu nun içe ri sin de la zer ışı nı ile ta ra nır.
Fos for ta ba ka sın da bu lu nan ener ji bir fo to mul tip li -
er ta ra fın dan tes pit edi len ışık şek lin de açı ğa çı kar.
Bu ra dan en for mas yon bil gi sa ya ra ak ta rı lır ve mo ni-
tör de göz le nir.5,6,11 Işın la ma ön ce sin de, PSP plak la -
rı ön ce ki ışın lama dan ka lan ha ya let gö rün tü le rin
eli mi nas yo nu ama cıy la yük sek yo ğun luk lu ışık ile
dol du ru lur. Böy le ce, va ro lan ar tık gö rün tü ka lın tı -
la rı si li nir ve plak bir son ra ki ışın lama için ha zır
ha le ge ti ri lir.12 En iyi ka li te de ki gö rün tü le rin el de
edil me si açı sın dan fos for plak la rın ilk on da ki ka yı
ge çir me den ta ran ma sı ide al dir. Da ha uzun sü re ler
bek len me si ge re ki yor sa ve ilk on da ki ka içe ri sin de
ta ra ma ola na ğı yok sa plak la rın ışık sız dır ma yan bir
or tam da sak lan ma sı ge re kir.13 Sen sör ler için özel

ola rak ta sar lan mış tu tu cu ci haz lar var dır. Ay rı ca,
kli nik kul la nım es na sın da sen sör le rin plas tik bir
ko ru yu cu ile ör tül me si en fek si yon kon tro lü açı sın -
dan önem li dir.5,6 Re sim 1’de çe şit li in tra o ral sen sör-
ler ve film gö rül mek te dir.

Dİ Jİ TAL GÖ RÜN TÜ
Ge le nek sel rad yog raf lar ne ga tos kop ta in ce len di -
ğin de, gü müş gren le ri nin de ği şik yo ğun luk la rı nın
ya pı sı göz ta ra fın dan gri nin de ği şik ta ba ka la rı ola-
rak al gı la nır. Di ji tal sis tem de, gö rün tü kay dı ama-
cıy la gü müş ha lid kris tal le ri nin ye ri ne çok sa yı da
ışı ğa du yar lı kü çük ele man lar kul la nı lır. Gö rün tü -
yü yan sı ta bil mek için bil gi sa yar ek ra nın dan ya yı -
lan ışık ta de ği şik gri ta ba ka lar üre ti lir. Ana log
gö rün tü de gü müş gren le ri emül si yon da rast ge le da-
ğı lım gös te rir ken, di ji tal gö rün tü sa tır ve sü tun lar -
dan oluş muş bir or ga ni ze mat riks içe ri sin de ki ge niş
pik sel (re sim ele ma nı) ko lek si yo nu nu içer mek te -
dir. Bu re sim ele man la rı çok kü çük ol duk la rın dan
nor mal büyütmeyle gö rü le mez ler.14,15

BİR Dİ Jİ TAL GÖ RÜN TÜ LE ME SİS TE MİN DE 
BU LUN MA SI İS TE NEN ÖZEL LİK LER 

Bir di ji tal rad yog ra fik sis tem de bu lun ma sı bek le ni -
len özel lik ler Far man ta ra fın dan aşa ğı da ki gi bi sı ra-
lan mış tır:
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RE SİM 1: Fark lı üre ti ci le rin pi ya sa ya sür dü ğü çe şit li in tra o ral sen sör ler ve film.
Sol dan sa ğa; 
1. CMOS Schick CDR 2000 (S Tech no lo gi es, Com pu ted Den tal Ra di og raphy,
New York, NY, ABD).
2. Ko dak In sight Film, E/F gru bu (East man Ko dak Co, Roc hes ter, NY, ABD).
3. PSP sen sör (Com bix-xi, Orex Di gi dent, Yok ne am, İsra il).
4. So pix CCD sen sör (Sop ro Ima ging, Ac te on Gro up, La Ci o tat Ce dex, Fran sa).
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1. Oluş tu ru lan gö rün tü nün di ag nos tik ka li te si
iyi ol ma lı dır.

2. Kul la nı lan rad yas yon do zu fil me eşit ya da
da ha dü şük ol ma lı dır.

3. Di ji tal rad yog ra fi tek nik le ri ge le nek sel X-
ışın ci haz la rıy la uyum lu ol ma lı dır.

4. Ka yıp sız ar şiv le me ye ola nak sağ la yan imaj
dos ya for ma tıy la bir lik te DI COM (Di gi tal Ima ging
and Com mu ni ca ti on in Me di ci ne) stan dart la rı içe-
ri sin de bil gi akı şı na izin ver me li dir.

5. Tüm iş lem ler için ge rek li olan sü re fil me eşit
ya da da ha az ol ma lı dır.16

Dİ Jİ TAL DEN TAL RAD YOG RA Fİ NİN SAĞ LA DI ĞI 
AVAN TAJ LAR

Di ji tal rad yog ra fi nin, ge le nek sel rad yog ra fi ile kar-
şı laş tı rıl dı ğın da or ta ya çı kan ba zı üs tün lük le ri var-
dır. Bun lar: ışın lama do zu nun azal tı la bil me si,
za man ka zan cı, kim ya sal ban yo iş lem le ri ne ge rek
du yul ma ma sı, has ta nın da ha ko lay bil gi len di ril me -
si, gö rün tü le rin trans fer edi le bil me si, gö rün tü üze-
rin de ge liş ti ri ci iş lem le rin yapıla bil me si ve çe şit li
özel ya zı lım lar yar dı mıy la uy gu la nan tek nik le rin
kul la nı la bil me si dir. 

a- Işın la ma Do zu nun Azal tı la bil me si

Di ji tal imaj re sep tör le ri nin yük sek du yar lı lı ğı sa ye-
sin de ışın lama sü re si E-spe ed film le re gö re %50-80
ara sın da azal mış tır.4,6 Alı nan rad yas yon do zu nun
da ha da azal tıl ma sı nı amaç la yan Av ru pa Bir li ği
des tek li akıl lı gö rün tü le me sen sör le ri pro je si IImaS
(in tel li gent ima ging sen sors) kap sa mın da üre ti le -
cek sen sör ler sa ye sin de, de ğer len di ril mek is te nen
esas böl ge le rin op ti mal ola rak ışın lan ma sı, da ha az
il gi ala nı içe ri sin de olan böl ge le rin ise da ha az ışın-
lan ma sı plan lan mak ta dır.17

b- Za man Ka zan cı

Işın la ma ve gö rün tü olu şu mu ara sın da ki sü re nin
çok kı sa ol ma sı ne de niy le de ğer len dir me nin he -
men ya pı la bil me si dir.18

c- Ban yo İş lem le ri nin Or ta dan Kalk ma sı

Ban yo iş lem le ri nin or ta dan kalk ma sı sa ye sin de
ban yo ya bağ lı ar te fakt la rın ön len me siy le bir lik te
çev re ko run ma sı na ve eko lo jik den ge ye kat kı sağ-

lan ma sı dır. Ay rı ca, kli nik te ban yo so lus yon la rı ve
film sak la mak için ge rek li olan alan lar geri ka za nı -
la bil mek te dir.6,19

d- Has ta nın Da ha Ko lay Bil gi len di ril me si

Has ta ya has ta lı ğı hak kın da bil gi ve ril me si ve te da -
vi pla nı nın ak ta rıl ma sı mo ni tör üze rin de ki bir gö-
rün tü de da ha et ki li bir bi çim de ya pı la bi lir ken
he ki me iti bar ka zan dı rır. 6

e- Gö rün tü le rin Sak la na bil me si, Trans fe ri ve Ye ni den Eri şi mi

Di ji tal ağ ile hem gö rün tü le rin sak lan ma sı hem de
trans fe ri da ha ko lay dır. Gö rün tü ler sak la na bi lir, ar-
şiv le ne bi lir ve ge rek ti ğin de çık tı sı alı na bi lir. Dij tal
gö rün tü ler ko lay lık la di ğer diş he kim le ri ne ve si-
gor ta şir ket le ri ne trans fer edi le bi lir (te le rad yo lo ji).6

Ay rı ca, üç bo yut lu di ji tal gö rün tü le rin üre ti ci le re
gön de ril me si sa ye sin de, bil gi sa yar ve gö rün tü reh-
ber lik li te da vi uy gu la ma la rı ya pı la rak imp lant cer-
ra hi sin de kul la nı la bi len has ta ya özel reh ber
mo del ler üre ti le bi lir.20

El de edi len ve ri nin sak lan ma sı için di ji tal teyp,
op tik tek no lo ji (CD-ROM, DVD) ve hard disk kul-
la nı lır.21 Son yıl lar da ge liş ti ri len Na no-CD no no -
im print li tog ra fi ad lı ma de ni pa ra bü yük lü ğün de ki
bir ci haz ile 400GB ve ri de po la na bil mek te dir. Önü-
müz de ki yıl lar da, içe ri sin de bil gi sa yar çi pi bu lu nan
kre di kar tı bü yük lü ğün de ki akıl lı sağ lık kar tı (he-
alth smart card) yar dı mıy la has ta ya ait tüm sağ lık
bil gi le ri ta şı na bi le cek tir.22

Gö rün tü sı kış tır ma nın (gö rün tü kom pres yo -
nu) ama cı ar şiv le me ve trans fer için di ji tal gö rün -
tü nün dos ya bü yük lü ğü nün azal tıl ma sı dır.
Sı kış tır ma ya pı lır ken önem li olan en for mas yon
kay bı ol ma ma sı dır. Di ag nos tik amaç ve tek rar eri-
şim ge rek si ni mi ne bağ lı ola rak ka yıp sız (loss less)
ve ka yıp lı (lossy) sı kış tır ma me tod la rı uy gu la nır.23

Ka yıp sız (lo ss less-re ver sib le) sı kış tır ma me to -
du: Her han gi bir ve ri kay bı na yol aç ma dan de-
kompres yon son ra sın da gö rün tü nün tam bir
kop ya sı el de edi lir. Ço ğu kom pres yon yön tem le ri
gö rün tü de ki faz la lık lar dan avan taj sağ lar lar. Ka-
yıp sız sı kış tır ma da mak si mum sı kış tır ma ora nı ge-
nel lik le 3:1’den da ha kü çük tür.15

Ka yıp lı (lossy-ir re ver sib le) sı kış tır ma me to du:
Ve ri kay bı na ne den ola rak da ha yük sek dü zey ler -
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de sı kış tır ma sağ lar. Ça lış ma lar, 12:1 ve 14:1 sı kış -
tır ma la rın çü rük teş hi si üze rin de kay da de ğer bir
et ki si nin ol ma dı ğını or ta ya koy muş tur. 25:1 sı kış -
tır ma so nu cun da olu şan gö rün tü nün en do don tik 
ka nal ale ti uzun lu ğu nu sap ta ma ye ter li li ği sı kış tı -
rıl ma mış olan la ay nı dır. 28:1 sı kış tır ma sub jek tif
gö rün tü ka li te de ğer len dir me si ve pa no ra mik rad-
yog raf lar da ya pay lez yon la rın in ce len me si açı sın -
dan ka bul edi le bi lir dir.15

El de edi len gö rün tü ler ide al ola rak en for mas -
yon kay bı nı ön le mek için tag ged ima ge fi le for mat
(tiff) ile de po lan ma lı dır. Bu na al ter na tif ola rak, DI -
COM (Di gi tal Ima ging and Com mu ni ca ti on in Me-
di ci ne) for ma tı da var dır.23 DI COM ilk ola rak tıp
ala nın da baş la yan ve da ha son ra di ğer alan la rı da
içe ri si ne alan ulus la ra ra sı bir gö rün tü le me stan dar -
di zas yo nu pro to ko lü dür. Gö rün tü le rin for mat lan -
ma sıy la bir lik te gö rün tü ve il gi li en for mas yon
ile ti min de de tay lı spe si fi kas yon sağ lar. Bu stan-
dard lar di ji tal sis tem gö rün tü le ri nin her han gi bir
ka yıp oluş tur ma dan ve gü ven li bir şekil de do la şı -
mı na imkan verir. DI COM stan dar dı kul la nı la rak
gö rün tü ler fark lı fir ma la rın üret ti ği DI COM dos-
ya la rı nı oku ya bi len di ji tal sis tem le re gön de ri le bi -
lir. Sis tem ler ara sı uyum lu luk ve iş lem ya pa bil me
ola na ğı he ki min di ji tal sis te me yap tı ğı ya tı rı mı ko-
rur ken da ha son ra baş ka bir ci ha za geç me avan ta -
jı nı da be ra be rin de ge ti rir. An cak, he nüz tüm
üre ti ci ler bu stan dard la ra uy ma nok ta sı na gel eme -
miş ler dir.24 

f- Ori ji nal Gö rün tü nün İş lene bil me si ve Güç len di ril me si 

Bir gö rün tü yü ge liş tir mek, dü zelt mek, ana liz et -
mek ve ya bir mik tar de ğiş tir mek için ya pı lan ope-
ras yon lar gö rün tü iş le me (ima ge pro ces sing) ola rak
bi li nir. Amaç, in san gö zü için da ha se çi le bi lir gö-
rün tü ler ya rat mak ve ya gö rün tü içe ri ği ni ana liz
ede rek ve ri el de et mek tir.25 Sub jek tif güç len dir me
ile gö ze da ha hoş ge len gö rün tü ler el de et mek
müm kün dür. Gü nü müz de ya zı lım pa ket le ri bir çok
gö rün tü güç len di ri ci tek nik sun mak ta dır. Bu tek-
nik ler den uy gun ola nın se çi mi gö rün tü le me mo de -
li, di ag nos tik amaç ve göz lem ko şul la rı ta ra fın dan
be lir le nir.26 Gö rün tü güç len dir me nin di ag nos tik
de ğe ri tar tış ma lı dır. Çün kü; asıl gö rül mek is te nen
rad yog ra fik bul gu lar güç len di ri lir ken dik ka ti bo -

zan ve da ğı tan di ğer bul gu lar da güç len di ri le bi lir.
Bu nun için gö rün tü içe ri ği ni ve in san gör sel al gı la -
ya bil me sis te mi ni dik kat le de ğer len dir mek ge re -
kir.15,25 He kim le rin, di ji tal sis tem ler de gö rün tü
güç len dir me si kul la na rak ya rar bek le di ği di ag nos -
tik alan lar da ha çok çü rük, pe ri o don tal ve pe ri a pi -
kal lez yon lar ile ke mik lez yon la rı nın teş hi si dir.
Ama ca yö ne lik ola rak ge liş ti ri len güç len dir me
araç la rı nın oto mas yo nu ile da ha ça buk ve doğ ru
teş his ola na ğı do ğa cak tır.17 Di ji tal sis tem ya zı lım -
la rın da ori ji nal gö rün tü üze rin de güç len dir me ye
ola nak sağ la yan çe şit li araç lar var dır. Ge nel lik le
tüm sis tem ler de bu lu nan bu araç lar, kon trast ve yo-
ğun luk ayar la rı, his tog ram ve ga ma aya rı, ters kon t-
rast, kes kin leş tir me ve pü rüz süz leş tir me, renk
uy gu la ma sı, oto ma tik öl çüm, ka bart ma, zum ve
mag ni fi kas yon ola rak sı ra la na bi lir. 

KON TRAST VE YO ĞUN LUK AYAR LA RI NIN DE ĞİŞ Tİ RİL ME Sİ 

Doğ ru ışın lama ayar la rı kul la nı la rak çe kil miş gö-
rün tü le rin kon tras tı ve yo ğun lu ğu iyi olur. Ana log
bir gö rün tü üze rin de ban yo iş le mi son ra sın da her-
han gi bir dü zelt me ya pı la maz ken di ji tal gö rün tü -
ler de bu ola nak bel li bir de re ce ye ka dar var dır.
Fa kat, bu ola sı lık doğ ru ışın lama ku ral la rı na uy ma
zo run lu lu ğu nu or ta dan kal dır ma ma lı dır. Kon trast
ve yo ğun lu ğun dü zel til me si kul la nı cı ta ra fın dan
ya pı la bi lir, fa kat ba zı ya zı lım prog ram la rı stan dar -
di ze edil miş kon trast ve par lak lık op ti mi zas yo nu
ile ob jek tif ve ye ni den üre ti le bi lir gö rün tü ka li te si -
ne ola nak sağ lar.1

His tog ram ara cı ve ga ma de ğe ri

Yo ğun luk ve kon trast ayar la rı nın ya nı sı ra di ji tal gö-
rün tü le me ya zı lım la rı his tog ram ara cı da içe rir. Ba-
zı la rı ay nı za man da ga ma de ğe ri nin de ayar lan-
ma sı na izin ve rir. Ga ma de ğe ri nin de ğiş ti ril me si gö-
rün tü kon tras tı nın par lak ve ko yu alan la rı nı güç len-
di rir. Par lak lık, kon trast ve ga ma de ğe ri ayar la ma la rı
gö rün tü nün ori ji nal yo ğun lu ğu nun de ğer le ri ni de-
ğiş ti rir. His tog ram eşit le me si ile bol mik tar da bu lu -
nan gö rün tü yo ğun luk la rı ara sın da ki kon trast
art tı rı lır ken az olan gö rün tü yo ğun luk la rı nın ara sın-
da ki kon trast azal tı lır. Bu uy gu la ma nın ger çek et ki -
si gö rün tü içe ri ği ne bağ lı dır ve ba zı du rum lar da
gö rün tü ka li te si nin düş me si ne ne den olur. His tog -
ram yay ma (stretc hing) ise ori ji nal gri de ğer ara lı ğı -
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nı sis te min ola nak ver di ği ara lı ğa ya yar. Bu tür his-
tog ram ope ras yon la rı nın sı nır lı fay da la rı var dır ve
et ki le ri ön ce den bi li ne mez.15,25

Kontrastın tersine çevrilmesi

Rad yog ra fik po zi tif gö rün tü yü rad yog ra fik ne ga tif
gö rün tü ye çe vi rir. Ter si ne çe vir me (in ver si on) ile
rad yo lu sent alan lar be yaz, rad yo o pak alan lar ise si -
yah gö rü nür. Her ne ka dar bu iş lem gö rün tü içe ri -
ği nin sub jek tif gö rü nür lü ğü nü et ki le se de gö rün tü
yo rum la ma pra ti ği için ya ban cı dır ve her han gi bir
fay da sı sap ta na ma mış tır.6,15

Kes kin leş tir me ve Pü rüz süz leş tir me

Bu fil tre le rin ama cı bu la nık lık ve ya kir li li ği or ta -
dan kal dı ra rak gö rün tü ka li te si ni art tır mak tır. Gö-
rün tü yü pü rüz süz leş ti ren fil tre ler yük sek fre kans lı
kir li li ği or ta dan kal dı rır lar. Gö rün tü yü kes kin leş -
ti ren fil tre ler ise, dü şük fre kans lı kir li li ği or ta dan
kal dı rır lar ve ya de ği şik şid det li böl ge ler ara sın da -
ki sı nır la rı güç len di re rek kes kin leş tir me iş le mi ya-
par lar (ke nar güç len dir me). Fil tre ler için özel
ama ca yö ne lik bi lim sel bir ya rar ka nıt la na ma mış -
sa kul la nım dan ka çı nıl ma lı dır.15 Özel lik le dü şük
yo ğun luk lu, az ışın lan mış gö rün tü ler de yo ğun luk,
kon trast ve ke nar güç len dir me iş lem le ri nin çü rük
teş hi si açı sın dan ya rar lı ol du ğu or ta ya kon muş -
tur.27

Renk uy gu la ma sı 

İnsan lar di ğer renk le ri gri renk ler den da ha iyi ayırt
ede bi lir ler. Seg men tas yon (gö rün tü yü ba sit leş tir -
mek ve te mel kom po nent le ri ne ayır mak) ama cıy la
de ği şik renk ler kul la nı la bi lir. Bu yön tem, has ta bil-
gi len dir me si ve eği ti mi açı sın dan fay da lı ola bil -
mek te dir.15

Oto ma tik öl çüm

Oto ma tik öl çüm araç la rı kul la nı la rak di ji tal gö rün -
tü üze rin de uzun luk, açı ve alan he sap la ma la rı ya-
pı la bi lir. Bu nun en ko lay yo lu, öl çüm le ri pik sel
sa yı la rı ola rak be lirt mek tir. Di ğer bir yön tem de öl -
çüm bi ri mi ola rak mi li met re ya da inç kul la nıl ma -
sı dır. Pik sel öl çüm le ri ni ger çek uzun luk öl çüm-
le ri ne çe vir mek için kul la nı lan sen sö rün mag ni fi -
kas yon fak tö rü nün ka lib ras yo nu ge re kir. Ba zı ya zı-
lım prog ram la rı, kul la nı lan sen sör sis te mi ni ta nı ma

ve var olan mag ni fi kas yon fak tö rü nü her han gi bir
ka lib ras yon ara cı na ih ti yaç duy ma dan be lirt me
özel li ği ne sa hip tir.1 

Ka bart ma, zum ve mag ni fi kas yon 

Di ji tal sis tem ya zı lım la rın da, ka bart ma ya da ya lan -
cı 3-D gö rün tü, zum/büyütme özel lik le ri de bu lun-
mak ta dır. Göz lem ci per for man sı dik ka te alın dı-
ğın da büyütülmüş (x4) di ji tal gö rün tü ler mag ni fi ye
edil me miş le re gö re ap rok si mal çü rük teş hi sin de da -
ha ba şa rı lı bu lun muş tur.28 Zum fonk si yo nu gra fik
ya zı lım pa ket le ri ne gö rün tü mag ni fi kas yo nu ve re-
duk si yo nu yap mak ama cıy la kon mak ta dır. Bu me-
to da gö re zo om in (ya kın laş tır ma) ya pı lır ken,
pik sel ler dub li ke edi lir (mag ni fi kas yon 2:1, fak tör
2) ya da 3 (mag ni fi kas yon 3:1, fak tör 3), 4 ve vb. 5
ka ta ka dar bü yü tü lür. Zo om out (uzak laş tır ma) ya-
pı lır ken (ör, 1:2, fak tör 0.5) ise pik sel ler azal tı la rak
gö rün tü kü çül tü lür. Di ji tal gö rün tü ler kü çül tül dü -
ğün de en for mas yon kay bı ile be ra ber di ag nos tik et-
kin lik aza lır. Bu yüz den sa de ce ge çi ci ola rak,
ışın lanan ala na göz lem ci or yan tas yo nu nu sağ la mak
ama cıy la kul la nıl ma lı dır.29 Zum la ma ve büyütme
fonk si yo nu kul la nı la rak kök kı rık la rı nın teş his
edil me sin de30 ve ok lu zal çü rük le rin kes kin leş ti ri ci
fil tre, zum ve ya lan cı renk le in ce len me sin de31 ek
bir kat kı or ta ya ko na ma mış tır. 

g- Özel Ya zı lım lar Yar dı mıy la Uy gu la nan Tek nik ler

Çe şit li fir ma lar ge liş tir dik le ri bil gi sa yar ya zı lım la -
rı sa ye sin de uy gu la nan tek nik ler le iki bo yut lu gö-
rün tü ler den en yük sek dü zey de ya rar sağ la ma ya
ça lış mak ta dır.

Di ji tal fark rad yog ra fi si (DSR) 

Ay nı pro jek si yon ge o met ri si ne sa hip iki gö rün tü -
nün şid det le ri ara sın da ki fark çı ka rı la rak za man la
olu şan mi ne ral de ği şim le ri nin da ha ra hat göz len -
me si ama cıy la ge liş ti ril miş tir. İki gö rün tü ara sın -
da ki pro jek si yon ge o met ri si nin stan dar di zas yo nu
çok önem li ve zor dur. Stan dar di zas yon ha ta la rı nın
or ta dan kal dı rıl ma sı na yö ne lik ya zı lım lar ge liş ti -
ril mek te dir.1,25

TACT (Tu ned aper tu re com pu ted to mog raphy)

Ob je nin ken di özel lik le ri ni ve ya de dek tör ile iliş ki-
si ni kul la na rak pro jek si yon ge o met ri si ni ret ros -
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pek tif ola rak be lir le me dü şün ce si ne da ya nır. Gö-
rün tü le me ge o met ri si nin be lir len me si ve so nuç
TACT ke sit le ri nin re kons trük si yo nu kay nak imaj-
la rın ke sin ve gü ve ni lir pro jek si yon la rı nın iz len -
me si için uy gu la nır.25

DEN TAL Dİ Jİ TAL RAD YOG RA Fİ NİN DE ZA VAN TAJ LA RI

Den tal di ji tal rad yo lo ji nin da ha hız lı bir bi çim de
yay gın laş ma sı nı en gel le yen çe şit li de za van taj la rı
bu lun mak ta dır. Bun lar: yük sek ma li yet, sen sör le -
rin en fek si yon kon tro lü nün zor lu ğu, sen sö rün pra-
tik uy gu la ma zor luk la rı, bil gi sa yar kul la nı mı ile
il gi li sı kın tı lar, gö rün tü gü ven li ği nin sağ lan ma sı,
çık tı la rın bas kı ka li te si nin ye ter siz olu şu ve gö rün -
tü ka li te si nin özel lik le mo ni tör le il gi li et ken le re
ba ğım lı ol ma sı ola rak sı ra la na bi lir.32-34

a- Yük sek Ma li yet  

Baş ta pa no ra mik sis tem ler ol mak üze re di ji tal rad-
yo lo ji do na nı mı nın fi yat la rı ge le nek sel yön tem le re
gö re çok yük sek tir.32-34

b- Sen sör le rin En fek si yon Kon tro lü nün Güç lü ğü

Sen sör le rin tek rar la nan kul la nı mı na bağ lı ola rak, her
ye ni has ta için sen sö rün ay rı bir ko ru yu cu po şet le
kap lan ma sı ge rek mek te dir. Bu du rum pra tik uy gu la -
ma açı sın dan va kit kay bı na ne den ol mak ta dır.32-34

c- Bil gi sa yar Kul la nı mı na Yö ne lik De ne yim

Gö rün tü güç len di ri ci iş lem ler za man alı cı ola bi lir
ve de ne yim siz bir gö zü ya nıl ta bi lir. Ay rı ca, bil gi -
sa yar kul lan ma yı bil me yen he kim le rin sis te mi öğ-
ren me si güç ola bi lir.6

d- Pra tik Uy gu la ma Zor luk la rı

Sen sör le rin ka lın ol ma sı, ba zı la rı nın kü çük ve kab-
lo lu ol ma sı ağ za yer leş tir me ve ışın lama açı sın dan
so run lar ya ra ta bi lir.6

e- Gö rün tü Gü ven li ği

Bil gi sa yar ha fı za sın da, dis ket ler de ve ya kom pakt
disk ler de sak la nan gö rün tü le rin gü ven li ği nin sağ-
lan ma sı ko lay de ğil dir. Üre ti ci fir ma lar ori ji nal gö-
rün tü ler le ya sal ol ma yan bir bi çim de oy nan ma sı na
kar şı ya zı lım lar ge liş tir se ler de ori ji nal gö rün tü le -
rin ve gö rün tü bil gi le ri nin de ğiş ti ril me si müm kün
ola bil mek te dir. Diş he kim le ri di ji tal rad yog raf lar da

mo di fi kas yon ola sı lı ğı na kar şı uya nık ol ma lı dır lar.
Unu tul ma ma sı ge re ken bir ger çek de ço ğu du rum -
da has ta hi ka ye sin de ve te da vi ka yıt la rın da de ğiş ti -
ril di ği dü şü nü len bir rad yog ra fın dı şın da şüp he li
baş ka bul gu la rın da var ol du ğu dur.1,35 Eş za man lı
ve ri pay la şı mı ve has ta ka yıt la rı nın da ğı tıl ma sı ile
bir lik te gü ven lik da ha da önem ka zan mış tır. Bu
amaç la krip tog ra fi ve di ji tal im za gi bi uy gu la ma lar
ge liş ti ril mek te dir.21

f- Çık tı la rın Bas kı Ka li te si

Ter mal, la zer ve mü rek kep li ya zı cı lar dan alı nan
çık tı lar da ki bas kı ka li te si nin ek ran gö rün tü sü ne eş-
de ğer ol ma ma sı dır.6 Di ji tal gö rün tü ler den alı nan
çık tı la rın ka li te si nin yük sel til me si ne yö ne lik se çe -
nek ler araş tı rıl mak ta dır.

g- Di ji tal Gö rün tü nün De ğer len di ril me sin de 
Ek ran ve Göz lem Ko şul la rı 

Di ji tal rad yo lo ji de gö rün tü olu şu mu nun son hal-
ka sı ek ran, göz lem ko şul la rı ve yo rum la ma dır. Uy -
gun ol ma yan ek ran ayar la rı ve ka rak te ris ti ği
gö rün tü nün di ag nos tik ka li te si ni olum suz et ki ler.2

Ana log ve di ji tal tüm di ag nos tik rad yog raf lar loş
bir or tam da de ğer len di ril me li dir. Di ji tal gö rün tü -
le me de yük sek ka li te de bir ek ran ve tav si ye edi len
gö rün tü ayar la rı çok önem li dir.16 Ça lış ma or ta -
mın da çok mik tar da ışı ğın ol du ğu du rum lar da par-
lak lı ğı azaltmak için da ha faz la mo ni tör le re ih ti yaç
du yu lur.15

Dİ Jİ TAL DE DEK TÖR ÖZEL LİK LE Rİ

Her han gi bir gö rün tü de dek tö rü için önem li olan
özel lik ler aşa ğı da ki şekil de sı ra la na bi lir.

1) Ak tif alan

2) Sin yal kirlilik ora nı (SNR) 

3) Kon trast çö zü nür lü ğü 

4) Uzay sal çö zü nür lük

5) De dek tör ışın lama ara lı ğı

6) De dek tör has sa si ye ti2,15,16

1- De dek tör Ak tif Ala nı 

Di ji tal sen sör ler de kul la nı lan de dek tör le rin ak tif
alan la rı X ışı nı film le ri için ISO (In ter na ti o nal Or-
ga ni za ti on for Stan dar di za ti on) ta ra fın dan ka bul
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edil miş ebat lar la uyum lu ol ma lı dır. An cak, Diş he-
kim li ğin de kul la nı lan di ji tal de dek tör ler de şu an
için her han gi bir stan dart bu lun ma mak ta dır.2

2- Sin yal Kirlilik Ora nı

Kirlilik (no i se), gö rün tü yo ğun lu ğun da ki is ten me -
yen dal ga lan ma la rı ta nım lar ve sin yal kirlilik ora -
nı (sig nal to no i se ra ti o-SNR) ola rak ifa de edi lir.
Re zo lüs yo nun art ma sı, eğer doz da bir lik te oran tı -
lı ola rak art tı rıl maz sa ge nel lik le SNR’de yük sel me -
ye ne den olur.2,9,12 İde al bir gö rün tü le me sis te mi
rast ge len her bir X-ışı nı ku an tu mu nu mü kem mel
bir lo ka li zas yon ve doz la kay det me li dir. Bu du rum
%100 ya da 1’e eşit ge len ku an tum kay det me ye-
ter li li ği (DQE-de tec ti ve qu an tum ef fi ci ency) ola-
rak ifa de edi lir. Eğer DQE %0 ya da 0 ise, gö rün tü
bil gi trans fe ri yok tur ve çık tı sin ya li sa de ce gü rül -
tü kir li li ği içe rir. Yük sek gö rün tü ka li te si el de et -
mek için dü şük gü rül tü ve yük sek kon trast
per for man sı el de et mek ge rek li dir. Gö rün tü de ta -
yı nın göz le ne bil me si as len SNR’ye bağ lı dır. Tek nik
ola rak DQE, SNR’le rin bir bir le ri ne ora nı nın ka re -
si ne denk ge lir SNR, (S/N)çı kan²/(S/N) gi ren² for-
mü lü ile he sap la nır. DQE göz lem ci per for man sı nı
et ki le yen en önem li in di ka tör dür.9 Bir sis te min
mo du las yon trans fer fonk si yo nu (mo du la ti on
trans fer func ti on-MTF), onun ob je de var olan ori-
ji nal bil gi yi üre te bil me ye te ne ği nin ma te ma tik sel
ifa de si dir ve ay nı za man da gö rün tü kon tras tı, kes-
kin lik ve re zo lüs yon için ge nel bir öl çüm dür. MTF,
ışın lanan ob je nin tam an la mıy la bir kop ya sı nı üre-
te bi len sis te min MTF’si 1 iken MTF’si 0 olan bir sis-
tem hiç bir şekil de ori ji nal bil gi üre te mez. 0.5 MTF
ise %50 ora nın da en for mas yo nun ka yde dil di ği ni
ifa de eder.8,36

3- Kon trast Çö zü nür lü ğü 

Rad yog ra fik gö rün tü de fark lı yo ğun luk la rın ayırt
edil me si dir. Do ku nun özel lik le ri, gö rün tü re sep tör
ka pa si te si, bil gi sa ya rın özel lik le ri ve göz lem ci per-
for man sı kon trast re zo lüs yo nu nu et ki le yen fak tör -
ler ola rak be lir ti le bi lir. Gü nü müz de di ji tal de dek-
tör ler 8,10,12 ve 16 bit lik de rin lik ler de ve ri sak lar -
lar. Bit de rin li ği 2’nin kuv ve ti dir. Te o rik ola rak de-
dek tör 28 (256) ile 216 (65536) fark lı yo ğun lu ğu
kap sar. De dek tör le rin yo ğun luk fark la rı nı kap sa ma
ye ter li li ğin den ba ğım sız ola rak kon van si yo nel bil-

gi sa yar mo ni tör le ri sa de ce 8 bit lik gri ska la yı gös te-
rir ler (28= 256). Win dows gi bi iş le tim sis tem le ri bir
kı sım gri lik de re ce le ri ni sis tem en for mas yo nu nun
gös te ril me si için sak la dık la rından dolayı mo ni tör -
de iz le ne bi len ger çek gri se vi ye sa yı sı 242’dir. Bit
de rin li ği gö rün tü de ki ola sı gri se vi ye le rin sa yı sı nı
kon trol eder. Da ha önem li bir sı nır la yı cı fak tör de
in san gör me sis te mi dir. İnsan gö zü ide al şart lar da
her han gi bir za man da yak la şık 60 gri dü ze yi ayırt
ede bi lir. Den tal or tam da ki ti pik göz lem şart la rı dü-
şü nül dü ğün de ayırt edi le bi len ger çek gri se vi ye sa-
yı sı 30’un al tı na dü şer.15 Ya pı lan bir ça lış ma da diş
he kim le ri nin bir sen sör den bek le dik le ri en önem -
li özel li ğin kon trast re zo lüs yo nu ol du ğu ifa de edil-
miş tir.17

4- Uzay sal Çö zü nür lük

Uzay sal çö zü nür lük bir bi ri ne ya kın ob je le rin ayırt
edi le bil me si dir. Di ji tal gö rün tü le me sis tem le ri için
te o rik re zo lüs yon li mi ti pik sel bü yük lü ğü dür. Çö-
zü nür lük, mm’de ki çiz gi çif ti sa yı sı (li nes per mm -
lp/mm) ola rak öl çü lür ve ifa de edi lir. Çö zü nür lük
he sap la ma sın da, düz gün rad yo o pak çiz gi le rin ay nı
ge niş lik te boş luk lar la ay rıl mış ol du ğu özel test ma-
ter yal le ri kul la nı lır. Işın la ma son ra sın da göz le ne -
bi len çiz gi ve bir lik te ol du ğu boş luk, çiz gi çif ti
ola rak ad lan dı rı lır. Bir çiz gi çif ti ni çöz mek için en
az 2 pik se le ge rek si nim var dır. Bir pik sel çiz gi ve
bir pik sel de boş luk için ge rek li dir. 20 mik ron pik-
sel bü yük lü ğü için te o rik ola rak yak la şık 25l p/mm
re zo lüs yon sağ la nır. Kon trast çö zü nür lü ğün de ol-
du ğu gi bi pra tik te ki ger çek uzay sal çö zü nür lük çok
da ha dü şük tür.15 

5- De dek tör Işın la ma Ara lı ğı

Gö rün tü re sep tö rü nün bel li bir X ışı nı maruziyet
ara lı ğı nı kap sa ma ye ter li li ği ne ışın lama ara lı ğı adı
ve ri lir. İntra o ral gö rün tü re sep tör le rin de ara nan bir
özel lik gin gi va dan mi ne ye ka dar do ku yo ğun luk -
la rı nın tüm ara lık la rın da ka yıt ala bil me ye te ne ği -
dir. Bu do ku lar da ki kü çük de ği şik lik ler göz le
gö rü le bi lir. Film rad yog ra fi sin de ya rar lı yo ğun luk
ara lı ğı 0.5-2.5’dur. CCD ve CMOS de dek tör le ri nin
ışın lama ara lı ğı fil me ben zer ve di ji tal kon trast ve
par lak lık aya rı ile ge niş le ti le bi lir. PSP re sep tör le ri
da ha ge niş ışın lama ara lı ğın da gö rün tü al ma ya ola-
nak sağ lar lar.15
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6- De dek tör Has sa si ye ti 

De dek tö rün has sa si ye ti, ufak doz da ki rad yas yo na
ya nıt ver me ye te ne ği dir. Di ji tal re sep tör ler için 
in tra o ral film ler de var olan stan dart film hı zı grup-
la rı gi bi bir sı nıf lan dır ma yok tur. Üre ti ci le rin be-
lirt ti ği has sa si yet ler pra ti ğe oran la da ha abar tı lı
ola bi lir. De dek tör ye ter li li ği, pik sel bü yük lü ğü ve
sis tem gü rül tü kir li li ği di ji tal re sep tör le rin has sa si -
ye ti ni et ki ler. İntra o ral PSP sis tem ler F hız lı fil me
oran la %50 da ha az ışın lama ya pıl ma sı na imkan ve-
rir ler.15

Di ji tal sen sör ler le il gi li ça lış ma lar

Çü rük teş hi si,37en do don tik uzun luk öl çüm le ri,38

den tal imp lant la rın de ğer len di ril me si, 39 pe ri a pi kal
lez yon la rın sap tan ma sı,40 ve kök kı rık la rı nın teş hi -
si41 ama cıy la ya pı lan ça lış ma lar da di ji tal rad yog ra -
fik sis tem ler ba şa rı lı so nuç lar or ta ya koy muş tur.
Diş he kim li ği kli ni ğin de kul la nı ma gi ren ye ni di ji -
tal sis tem le rin de ği şik di ag nos tik amaç la ra yö ne lik
ye ter li lik le ri ni de ğer len di ren ça lış ma lar ge rek -
mek te dir. De ney sel, in vit ro ça lış ma la rın ya nı sı ra
di ji tal re sep tör le rin kli nik kul la nım la rı nın de ğer -
len di ril me si ne yö ne lik ola rak has ta üze rin de ya pı -
lan za man ve kli nik uy gu la ma ça lış ma la rı da hız
ka zan mak ta dır.42,43

Ko nik ışın lı to mog ra fi

Son yıl lar da, sa de ce diş he kim li ği için özel ola rak
ge liş ti ri len ko nik ışın lı to mog ra fi sis te mi sık lık la
kul la nıl ma ya baş lan mış tır. Ko nik ışın lı to mog ra fi
sa ye sin de X ışı nı kay na ğı ve de dek tö rün top lam
180-360 de re ce dön me siy le ışın lama ya pı lır. Işın-
la ma sü re si yak la şık 17 sa ni ye ile 1 da ki ka ara sın -
da dır. Uzay sal çö zü nür lü ğü bil gi sa yar lı to mog -
ra fi nin dört ka tı ka dar dır (2 lp/mm) ve 1:1 gö rün -
tü ve rir. Bil gi sa yar lı to mog ra fi den da ha eko no mik,
da ha hız lı ve ba kı mı da ha ko lay dır. Ay rı ca, rad yas -
yon do zu bil gi sa yar lı to mog ra fi ta ra ma sı na gö re %3
ila %20 da ha az dır.44 Pi ya sa da çe şit li fir ma la rın
sun du ğu ci haz lar var dır ve bir çok ye ni sis tem pi-

ya sa ya çık mak üze re dir. En çok bi li nen ko nik ışın -
lı to mog ra fi sis tem le ri şun lar dır.

1. 3D Ac cu i to mo (Mo ri ta, Ja pon ya)

2. Ape ri o Ser vi ces LLC New Tom Plus (Ve ro -
na, İtal ya)

3. Ima ging Sci en ces Int. Is-ICAT (ABD)

4. Hi tac hi Me di cal Systems. CB Mer cu ray
(ABD) 

5. ILU MA (Im tec Ima ging, Ard mo re, ABD)

Ko nik ışın lı to mog ra fi nin se çil miş has ta va ka -
la rın da, kök kır ğı45 ve kök re zorb si yo nu nun46 üç bo-
yut lu de ğer len di ril me si ile bir lik te te da vi plan la -
ma sın da ki kli nik uy gu la ma sı gös te ril miş tir. Fa kat, şu
an da kli nik ler de kul la nıl mak ta olan ge niş gö rün tü
alan lı ko nik ışın lı den tal bil gi sa yar lı to mog ra fi ci-
haz la rı nın efek tif ışın lama doz la rı ge le nek sel pa no -
ra mik rad yog raf la ra oran la ha la çok da ha faz la dır.47

SO NUÇ
Önü müz de ki yıl lar da di ji tal gö rün tü ler, elek tro nik
has ta ve ri ta ban la rı, uzak tan kon sul tas yon ve uzak-
tan eği tim gi bi ge liş miş tek no lo jik araç la rın kul la -
nıl ma sı sa ye sin de diş he kim li ği sa na tın dan diş
he kim li ği bi li mi ne doğ ru hız lı bir ge çiş ya şa na cak -
tır. Ay rı ca, bi yo mü hen dis lik te ki hız lı ge liş me ler sa-
ye sin de ge ne tik kod lar ta ma men çö zü lür se ço ğu
den tal has ta lık için gen te ra pi le ri ge re ke cek tir. Bu -
na rağ men rad yo lo ji ge rek si ni mi her za man ola cak-
tır.22

Her ne ka dar bü tü nüy le film siz rad yo lo ji ye ge -
çiş yıl lar ala cak sa da hiç şüp he siz ki di ji tal rad yo lo -
ji ge le ce ğin umut va at eden gö rün tü le me
mo de li dir. Önü müz de ki dö nem de ki ge liş me ler de-
fekt le rin bil gi sa yar des te ğiy le in ce len me si ne ve
den tal ya pı la rın tek diş se vi ye sin de üç bo yut lu ola-
rak gö rün tü len me si ne yö ne lik ola cak tır. Bir di ğer
araş tır ma ala nı ise di ji tal gö rün tü le me de kul la nı lan
ya zı lım la rın di ag nos tik ye ter li li ği nin art tı rıl ma sı ve
en for mas yon ile ti mi nin ge liş ti ril me si ola cak tır.
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