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DOGRU TOMOGRAFI NASIL SECILIR?

Hazirlayan: Dr. Cemal Milani

Ulkemizde ve dunyada aktif olarak meslegdini icra eden bircok dis hekimi Universite
yillarinda dental tomografik goruntuleme ile tanismadan bu goruntuleri tetkik etme
ve Uzerinden teshis koyma sansi bulamadan okulundan mezun olmus durumdadir.
Hatta bu gruba oral diagnoz ve radyoloji uzmanlarinin énemli bir kismi da dahildir.
Zira bu cihazlarin dunya ve Turkiye'de ilk lanse edildigi tarih 2001 yili olup Turkiye'de
bir Universitede kurulup calisma tarihi ise 2008 ve sonrasidir. Mevcut olarak egitim
veren bircok onemli kdklu Universitenin dis hekimligi fakulteleri bile bu tarz bir
cihaza ancak son bes yil icerisinde sahip olabilmis ve aktif kullanima baslayabilmistir.
Bu sure zarfinda gerek akademisyen olan uzman dis hekimlerinin gerekse klinisyen
hekimlerin bu tarz bir cihaz ile tecrubesi ancak girisimci géruntuleme merkezlerinin
temsilcilerinin verdikleri bilgiler ile sinirl kalmistir.

Dogal olarak hekimlerin eksik ve yetersiz yazilm kullanim bilgisi, cekilen rontgenleri
goruntuleme merkezlerinde radyoloji teknisyeni olarak gdrev yapan personelin bir
sekilde raporlamasi, uzman agiz dis cene radyologu olan doktorlarin teshise dair dis
hekimleri ile yazili rapor paylasmmamasi neticesinde hatali teshise bagli tedavi
planlamasi ve uygulamasina yansiyan sorunlar kullanicilari bu tarz cihazlardan
uzaklastirmaktadir.

Bunlar tabii yapisal sorunlar olup ancak egitim ve meslek odalarinin, Universitelerin
konuya yakindan egilmesi meslek suresince egitimin devam etmesi gibi yontemler
ile zaman isinde asilabilir. Ancak bundan da énemli olan dogru tomografi cihazinin
secimidir zira kullanici bilgisi ve kullanim imkani kullanilan cihazin kabiliyeti ve
kapasitesi ile sinirlidir.

Dogru tedavi dogru teshis ile basliyorsa
dogru teshis de ancak dogru bir cihazla
baslar. Medikal tomografiden uyarlanmis
olmayan ve dis hekimligine yonelik olarak
dretilen  ilk  volumetrik  tomografi
cihazinin  prototipini  Japon  Morita
firmasinin sponsorlugunda 1996 yilinda
Dr. Yoshinori Arai gerceklestirmistir.

Sonrasindaki 5 yil boyunca Dr. Arai'nin dis
hekimligi ve radyolojisi egitimini de aldigi
Japonya’nin Nihon Universitesinde

cihaz toplam 5.000 vakkada test edilmis, gelistirilmeye devam edilmis ve
nihayetinde 2001 yilinda dunyada Morita ve Turkiye'de es zamanli olarak Metco
Dental tarafindan ilk dental tomografi modeli olan 3D Accuitomo lanse edilmistir.
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Bu ilk cihaz CCD image intensifier tipi bir sensor
ile donatilmis idi ve géruntulerde yaklasik %10
distorsiyon s6z  konusuydu. 2005 yilina
gelindiginde ise Flat Panel CMOS dedektoérlerin
devreye girmesi ile dental volumetrik tomografi
de o&lcum kesinligi konusunda distorsiyonun
ortadan kalkmasiyla nihai noktaya ulasti. 2006
yilina gelindiginde ise Morita ilk panoramikli
tomografi cihazini da Uretmeyi basardi ve
cihazlarin géruntuleme merkezlerinde kullanimi
ivme kazanmis oldu. Dogal olarak aradan gecen
zamanda baska markalarda kendi dental
tomografi cihazlarini Uretmeye basladilar. Morita
da arka plandaki teknoloji sirketi olan Morita
Engineering sayesinde ihtiyaca ve makro teknolojik gelismeler cercevesinde cok
saylda yeni teknoloji gelistirerek guncelligini ve bu alandaki onderligini korumayi
surdurdu. Bugun Japon Morita firmasi 8. Jenerasyon tomografi modelini lanse etmis
bulunmaktadir.

Tarih bugunu dogru okumak acisindan énemlidir o yuzden bu kisa teknolojik
tarihceden sonra artik dogru tomografi cihazinin ne oldugunu rasyonel olarak
anlatabiliriz.
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Degerlendirmeye Tabii Tutulacak Faktérler

1-TlUp, Sensoér Teknolojisi ve Mekanik Aksam ile ilgili Olan Parametreler

Réntgen tupu frekansi

Fotonlar elektromanyetik radyasyonun kuantasidir. Isigi olusturan fotonlarin elektrik
yukleri yoktur ancak her foton bir enerji ve momentuma sahiptir.

Radyoloji biliminde réntgen tupu frekansi yukseldik¢ce fotonun dalga boyu kisalir ve
enerjisi artar dolayisiyla tUp daha az radyasyon ile daha yuksek ¢cozUnurluk elde
etmeye imkan saglar. Bu sayede uygulanan miliamper azalir ve hastaya uygulanan
radyasyon yogunlugu anlamli sekilde duser ayrica miliampere paralel olarak kilovolt
da azalacadi icin tup daha az kontrolsuz x 1sini Uretecektir bu sayede de statik
elektrik kaynakli géruntuye yansiyan dijital parazit de azalacaktir. Yani yUksek
frekansli rontgen tUupu hem radyasyon sagligi acisindan guvenli olup, hem de iyi bir
goruntl elde etmeye hizmet eder. Ozetlersek tup frekansi ile x-ray enerjisi dodru
orantilidir yani tup frekansi ne kadar yuksekse x isini da o kadar kararli olur bu sayede
cekimde uygulanan miliamper o kadar az olur ve ¢cekim suresi de o kadar kisalir.
BUtun bunlar sayesinde tup verimi artar, tUp dmru uzar, hasta da ayni ¢cekim icin
daha az radyasyona maruz kalir. Bu ¢cercevede tomografi cihazi tupunun de 140 kHz
ve Uzeri bir alt limite sahip olmasi tercihte kriter olmalidir.

Ayrica rontgen tupu ile ilgili dikkate edilmesi gereken bir baska husus da tupun
anod isi birimidir. Bu birim Kilojul veya Heat Unit (HU) cinsinden ifade edilir ve bu
birimler ne kadar yuksekse tup de o kadar gec Isinir, cabuk sogur ve cihaz arka
arkaya ¢cekim yapabilir ve de tUp ¢cok daha uzun émurlu olur.

Yiiksek sensor hassasiyeti

Dijital panoramik rontgen, C kolunun hastanin basinin etrafinda 270 derece ddnerek
elde ettigi yuzeysel bir fotograflar bileskesidir. Tomografi ise radyolojik bir video
cekimidir. 2006 yilinda gelistirilen ilk panoramik ozellikli tomografi cihazlarinda iki
islev icin biri CCD digeri CMOS olmak Uzere iki farkli sensér kullanilmakta idi. Ancak
2011 yilindan itibaren daha gelismis amorf slikon CMOS duz panel dedektorlerin
devreye sokulmasi sayesinde ortak bir sensér ile bu iki cekim fonksiyonunu bir arada
basari ile yapabilme imkani ortaya ¢cikmistir.

Bu sayede sensor sokme /takma durumunda olusabilecek zaman kaybi ve riskler de
ortadan kalkmis, kullanici icin hem surat hem de guvenlik saglanmistir. Ayrica HD
nesil sintilatorlt sensérler sayesinde sensore carpip sacilan x isinlari filtrelenerek
goruntude artifakt, dijital pus, sis olusmasinin 6nune gecilebilmistir. Ayrica amorf
silikon sintilatorlt CMOS duz panel sensdler ¢cok hizli video dedektdrler olup
tomografide yuksek kesit adedi olusmasina da katki sunmustur.
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ilave olarak bu teknoloji panoramik gértntuleri de artik yUzeysel tek bir fotoJraf
bileskesi olmaktan c¢ikarip toplamda 1700'e varan kesit adedinden olusan derinlikli
bir fotograf albUmu olarak cekilebilmesine imkan tanimistir. Bu yeni panoramik
cekimin adi panorama plus olup bu sayede geleneksel panoramiklerden farkli olarak
on bdlgenin de bir santim yerine tipkl arka bdlge gibi U¢ santim derinliginde
cekilmesi de mumkun kilinmistir. Yani panoramiklerdeki tarihi anterior apeks
bdlgesi teshis sorunlari da bu yeni teknoloji ile tarih olmustur.

Stabil mekanik tasarim

Basit olarak rontgen cihazi C kolu Uzerindeki tup ve sensor iliskisinin basarisina
tabiidir. Eger cihazin fiziksel olarak mekanik stabilitesi yuksek ise cihazin C kolu da
rotasyonu esnasinda titremez ve tup sensor iliskisinde sapma sdéz konusu olmaz. Bu
husus ¢cézunurlUk Uzerinde sanildigindan ¢ok daha fazla etkilidir.
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2-Cekim Prensibi ile ilgili Parametreler

Cekimle es zamanl surekli resim almanin sundugu avantaj

Kesikli yani nabiz gibi (pulse) x-ray veren cihazlarda, x-isini almadigi siralarda
sensorun Uzerindeki gug kesilir, buna ragmen dénmeye devam eden C kolu bu
anatomik noktalardan gecerken cihaz gdéruntu almaz. Bosluklar sonradan yazilim
vasitasl ile interpolasyon yapilarak sanal géruntu Uretilerek doldurulur, dogal olarak
goruntude gercek veri kayiplari olusur ve gercek dokudan radikal sekilde uzaklasilir.

Oysa surekli (continuous) x-ray verildiginde sensor hi¢cbir zaman gucten dusmez ve
C kolu her anatomik noktadan gecerken géruntu alir ve de bu sayede sanal degil
gercek tomografik géruntu uretilir, kayip yoktur. Bu durum goruntu kalitesinin
Otesinde, cekilen géruntunun gercegi temsil etmesi ile ilgilidir continuous ¢cekim
ozelligin cihaz tercih edilirken dikkate alinmasi onerilir.

Continuous cekim ozelligi
olan tomografiler her
noktada surekli isima
yaparak, kesintisiz gercek
goéruntu olusturur

Donis agisi ve tam taramanin sundugu avantaj

Hem volumetrik tomografi hem panoramik cekim ozellikli rontgen cihazlari
volumetrik tomografi ¢cekimi esnasinda hastanin basinin ¢cevresinde 180 derecelik
donus gerceklestirirler. Sensor ebati ile secilen goruntuleme alaninin capi birebir
ortusuyorsa ¢cekim bu donus esnasinda tam tarama olarak gerceklesir. Bu sayede
cihazin cektigi videodan elde edilen resim adedi artacak ve gercek dokuya sadakat
yukselecektir. Cihaz ekonomik sebepler ile kUicUk ebatli bir sensdrle donatilmis ama
bu sensore gore nispi olarak daha buyuk géruntuleme alan ¢api taramasi
yapabiliyorsa bu tarz cekimlere offset cekim denir.

Hormal scan Offset scan

Detector Detector Normal taramada tam boy

' / dedektor (sensor) kullanilir ve tum
goruntuleme alanini kapsanir.
Off-set taramada ise kUgUk sensor
kullanildigr icin tarama alaninin
ancak yarisini kapsanir.
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Bir baska ifade ile off-set cekimde ¢ekim esnasinda cihazin C kolu ¢cekim acisina gore
hedeflenen objeyi yarim yarim tarayarak sonradan yazilim ortaminda bu datalari
birlestirir. Dogal olarak birim alandan alinan eksik veriden elde edilen resim adedi
toplami azalacaktir ve gercek dokuya sadakat de dusecektir. Dolayisiyla cihazin
offset cekim yapmamasi yeterli sensor ebadina sahip olmasi ve bu sayede secilen
goéruntuleme alanini 180 derecelik rotasyon esnasinda tam olarak taramasi bir tercih
sebebi olmalidir.

3-Goruntiu ve Teshis Kalitesi ile ilgili Parametreler

Definasyon kalitesi

Volumetrik tomografik hacimsel bir
datanin icerigi iki boyutlu pikselin U¢
boyutlu hali olarak adlandirilabilecek
voksellerden olusur. Bir hacmin
icindeki voksel ebadi ne kadar kucuk
ise o hacme o kadar ¢cok voksel
sigacaktir. Bu sayede o hacmin aksiyal,
koronal ve sagital olarak planlara
ayrilmis kesitleri de ayni oranda
incelecektir.

Bu da tetkik edenin tani kalitesini artiracak bir husustur yani kesit kalinhgi inceldikce
ya da azaldik¢a definasyon yani tani kalitesi de yUkselir ya da artar. Ancak tum
cihazlarin 5 cm x 5 cm gibi ki¢uk ¢ekim alanlarinda (FOV) kuguk voksel olcusu ile
cekim yapabilmesi normaldir ama daha buyuk ¢cekim alanlarinda da voksel ebadinin
kUcuk olabilmesi yuksek tani kalitesinin buyuklu kucukliu tum FOV'larda elde
edilmesine imkan verir. Secilecek cihazda buyuk FOV alanlarinda da kuc¢uk voksel
ebadi kriter olarak aranmalidir.
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Rezoliisyon ve netlik

Modulation Transfer Function (MTF), U¢ boyutlu radyolojik géruntulemede
kullanilan gérantu netliginin élculmesi ve kiyaslanmasi agisindan en dogru
parametredir. Milimetreye dusen cizgi cifti olarak hesaplanir ve bu sayl ne kadar
coksa goruntU netligi de o kadar artacaktir. Ornegin bir cihaz 2 Ip/ mm MTF degerine
sahipse uzamsal ¢cozunurluk milimetrede ikinin kUpu yani 8 Ip olarak hesap
edilecektir. Bu deder eder 15 Ip/mm ise elde edilen milimetredeki cizgi sayisi 3,375
rakamini verir ki bu deger ikinin yarisindan da azdir. Yani secilecek cihazda kriter
olarak yUksek Ip/mm MTF dederi aranmaldir.

Spatial resolution

MTF: Modulation Transfer Function

Gercek dokuya sadakat

Cihazin ¢ektigi radyolojik videodan elde edilen
gercek kesit sayisinin adedi de yine goéruntu ve
teshis kalitesinin bir baska acidan ifadesidir.
Interpolasyon ile sonradan olusturulmamis
gercek tomografik kesitlerin fazla sayida
olmasi hem incelenen alandaki tum anatomik
unsurlarin gézden kagmadan
goruntulenebilmesini saglar hem de cekim
yapllan kisiye ait daha cok gercek veri
olusturulabilmesine neden olur. Ayni zamanda
metal artefaktlarda otomatikman azalacaktir.
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Gercek dokuya sadakat pulse yerine cekimle es zamanli resim alabilen continuous
Isinlama teknigi ile goruntu alabilen bir cihazda dogal olarak daha fazla olacaktir. Bu
elde edilen yuksek kesitli data U¢cUncu parti yazilimlara génderilen verilerin kalitesini
de arttir. Ornedin 3d printerlar ile cerrahi kilavuz ya da sanal model Uretilirken
tomografik kesit sayisinin fazlaligi daha net, singerimsi olmayan dogru model
yapilmasina olanak saglar.

GCri skalasi

Sensore ait gri skala degeri goruntuye yansiyan siyah ve beyaz radyolojik renkler
arasinda ne kadar cok gri tonu goérebildiginizi ifade eder. ikinin Ussel dederleri olarak
ifade ve hesap edilir. Ornedin CMOS tip sensdrlerde bu skala degeri giunimuzde 14
bittir, yani 2 Uzeri 14 = 16.384 gri tonu kadardir. Aslinda bu noktada en az skala kadar
onemli olan dozlamanin sabit degil dinamik ve degisken olmasidir. Zira bu sayede
bu skaladan hakkiyla istifade edilebilir.

Ancak bircok cihazda doz sabit oldugundan genelde rontgenler siyah ve beyaz
olarak ekrana gelir ve genis skaladan istifade edilemez. Ama dinamik degisken
dozlama ile elde edilen zengin gri bir rontgen anatomik ayrintilarin ayirt edilebilmesi
acisindan cok daha degerlidir. Yani &zetle sensorUn gri skala sayisi kadar ekrana
gelen goruntunun dagilimi ve yapisi da dnem tasir. Bu noktada cihaz secerken kriter,
dinamik degisken doz yénetimi olmalidir, zira zaten hemen her cihazin sensor gri
skalasi 14 bittir.

GRAYSCALE

Examples of gray-scale
ramps representing distinct
gray levels from black to
white. Bit depth controls
the number of possible
gray levels in the image.

1bit - 2 shades of gray
2bits - 4 shades of gray
3bits - 8

4bits - 16

Sbits - 32

8bits — 256

12bits(21%) - 4096 shades
16bits - 65,536 shades of
gray
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4-Doz Yonetimi, Isima ve goruntuleme alani ile ilgili parametreler

Doz Yonetimi

Doz konusu bilindigi gibi tartismali bir konu oldugunda burada bu konuya aciklik
getirmekte yarar goruyorum. Simdi ilgili dozlama parametreleri ile konunun
anlatimina baslayalim: Oncelikle emisyon degderi rontgen tupunun cekim esnasinda
urettigi x 1Isini yogunlugu ve suresinin yani miliamper ile saniyenin carpimi ile
kolayca bulunabilir.

Eger bir cihaz sabit degerler ve 6rnegin 10 miliamper ile x 1sini Uretiyorsa ve bu i1sima
da 15 saniye suruyorsa toplamda MAS degeri yani miliamper x second degeri 150
MAS olacaktir. Sabit miliamper ile cekim yapan rontgen cihazlarinda kag¢inilmaz
olarak MAS degeri yuksek olur hele birde i1sima suresi uzunsa hastaya birakilan x 1sini
logaritmik olarak artacaktir. Maalesef gunumuzde bircok tomografi cihazi sabit
miliamper degerleri ile cekim yapabilmektedir.

Ancak digerlerinden farkli olarak dinamik ve kemik yogunlugu olcimune dayali
cekim ile es zamanli anlik ve degisken doz ydnetimi &zelligi olan cihazlar dozu
hastaya 6zel optimize edebilirler. Yani hasta cene ve yuUz anatomisinde bulunan ve
cekim esnasinda kemik yogunlugu olculen ilgili doku tam olarak uygun miliamper
ve kilovolt degerinde i1Isima degerlerine ve i1sima suresine maruz kalir.

Bu tarz bir doz optimizasyon sistemi ayni zamanda géruntunun gri ve isik dagilimini
da optimize eder, yani géruntlUyu dengeler, homojen kilar, grenlenmeyi ve
artefaktlari azaltir, bdylece ara dokularin teshisini mumkuan kilar.

Buna ilaveten rontgen cihazi tUp akim ve voltaj degerlerinin 1 kademeli olarak
ayarlanabilmesi ve en alt limitinin dUsuk seviyelerde olmasi verimli doz yonetimi
acisindan degerlidir. Dis hekimligi radyolojisinde tup akimi Ust limiti icin 10 mA
yeterlidir, bunun Uzerindeki miliamper degerleri hatta 16 mA gibi degerler cok
yUksek

seviyelerdir ve radyasyon sagligi acisindan sakincalidir. Bu yuksek miliamper
seviyelerinde doz sabit ve cekim suresi de uzunsa hastaya verilen doz cok yuksek
olacaktir.

Cekim esnasinda hastaya birakilan doz konusunda iki parametre dikkate alinir
bunlardan biri sert dokuya birakilan efektif doz digeri ise yumusak dokuya birakilan
equivalent dozdur. Ancak bu konuda cihazlar arasinda bilimsel bir mukayese
yapilabilmesi icin ayni laboratuvar ortaminda farkli cihazlarin ayni géruntuleme
alani secilerek yine ayni miliamper degerleri ve ayni fantom kafa Uzerinde ¢cekim
yapilarak bu fantoma yerlestiriimis olan thermoluminescent sensorlerin ayni sure
icinde dozimetrik dlcume tabii tutulup verilerin kaydedilmesi gerekir.

Bunun disinda firmalar tarafindan verilen efektif doz deklerasyonlar anlamsiz
olacaktir. Yumusak dokunun aldigi dozu 6lcmek ise daha zordur fakat bazi
arastirmalar bu degerin sert dokunun ¢cok daha Uzerinde oldugunu ortaya
koymustur. Dolayisiyla tukuruk bezleri vb yumusak dokularin yogun oldugu

bas boyun bolgesi tomografi cekimlerinde hastaya uygulanan miliamper miktari
ve uygulama suresi cok daha 6nem kazanacaktir.
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[deal doz ile cekilmis ylksek
cozunuarluklG — bir  tomografi
goruntdsu anatomik yapilari
tam olarak tanimlayan, kemik
ve yumusak doku unsurlarini
yUksek teshis hassasiyetinde
ifade eden berrak imajlar
edinmenizi saglar.

FOV Sayisi ve Goruntiuleme Alaninin Sinirlandiriimasi

Doz yonetimi konusunda goruntuleme alaninin (FOV) fiziksel kolimatérler yardimi
ile sinirlandiriimasi da onemli bir ara¢ olarak ise yarayacaktir. Volumetrik tomografi
cihazlarinda goruntuleme alan secenegdinin ¢cok sayida olmasi ayni zamanda ¢ap ve
yUkseklik seceneginin de fazla olmasi farkli vakalara karsi daha esnek FOV secimi
yapabilme ve doza maruz kalan alani sinirlandirma olanagi verecektir.

o CT (regional)
CT (largefield) exposures

. Multiple collimators
exposures

LV
A-ra jﬂ"

Source

CT (small field)

exposures

Tomografide c¢coklu kolimasyon &érnegi: Motorize fiziksel kolimatorler sayesinde
sadece hedef bolgeye x-isini gonderilir. Her FOV secenegdi icin cihaz kursun
kolimatérler ile x-isini alanini sinirlandirir. Bu sayede hastanin ¢cekilmeyen bolgesine
gereksiz doz verilmemis olunur.
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Ornegdin 4 cm cap x 4 cm yukseklik FOV secenedi ile alt veya Ust ceneden molar
bdlgede 4 dis, pre molar bélgede 5 dis, anterior bolgede ise 6 dis birden
goéruntulenebilir. Boylece doz alan bdlgeler sinirlanir ve géruntu yonetilir. Ayrica bu
FOV secenegiile sag veya sol tmj eklem de cekilebilir veya 4 cm cap x 8 cm yukseklik
secenedi ile alt ve Ust ceneden ayni bolgeler birlikte de goéruntulenebilir.

CT
ROI
Size
Zengin FOV secenekKli bir
Volumetrik Tomografi ve
Made Dijital Panoramik Réntgen
Cihazinin kumanda paneli
100 foy ornegi.
80 -
Scan 180;
Exp kv mA Res
SD Ready ()

Sadece alt cene boydan boya goruntulenmek isteniyorsa Ust ceneye de doz verilme-
mesiicin 6rnegin 10 cm x ¢cap 5 cm yukseklik gibi bir FOV secenegi ile ramus dahil alt
cenede 16 dis birden cekilebilir ve boylece Ust ¢cene ve civarindaki yumusak doku
doza maruz kalmaz. Hastanin dislerinin kok boyu kisa ise cihaz da buna imkan
veriyorsa bu durumda yine 10 cm cap ama 4 cm yukseklik secenegdi ile komple alt
cene de cekilebilir.

Ust cene cekimlerinde ise 8 cm cap x 5
cm yukseklik gibi bir FOV secenegi ile
sinUs tabani dahil Ust cene komple
cekilebilir ve boylece alt cene ve
civarindaki yumusak doku doza maruz
kalmaz. Hastanin dislerinin kdék boyu
kisa ise bu durumda cihazin imkani
varsa 4 cm yukseklik secenegi ile yine
komple Ust cene cekilebilir ve alt ceneye
gereksiz doz uygulanmaz.
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Alt Ust cene tumuyle birlikte géruntulenmesi isteniyorsa bu durumda 10 cm ¢cap x 8
cm yukseklik gibi bir FOV secenegi ile ramus dahil tum mandibula ve maksilla ayni
anda 32 dis icine alacak sekilde cekilebilir. 8 cm cap x 8 cm yukseklik gibi artik
klasiklesmis olan bir FOV secenegdi ile de ramus bdlgesi ilgi alaninizda degil ve
hastanin 20 lik disleri de yoksa, cene de kug¢uUkse alt ve Ust cenedeki disler bolgesi bu
tarz bir FOV ile komple cekilebilir. Ayrica bu FOV alani ile cihazin da kilavuz imaj
(Scout) ve/veya otomatik odaklama imkani varsa alt ve Ust cenenin sag veya sol
partisyonu da cekilebilir. Boylece doz alan bolgeler yine sinirlanir ve géruntu
yonetilir. Bu FOV ile ve cihazin mekanik yapisi muUsaitse ayni zamanda maksiler ve
frontal sinUs de géruntulenebilir.

Son olarak bazi cihazlarda genis alanda érnegin 10 cm capli dairesel prizma seklinde
goruntu alanina alternatif olarak Ucgen prizma seklinde bir prizma olusturularak
yumusak dokunun ve tukuruk bezlerinin yogun oldugu yanak ve yutak bdlgesine
doz vermeden de genis alan cekilebilmektedir. Bu yeni U¢cgen FOV sekli doza maruz
kalan alani daireye gore %15 kadar azaltmakta ama hastaya birakilan equivalent doz
cok daha fazla miktarda azalmaktadir. Sonucg olarak fazla FOV sayisi ve ¢cok adetli cap
ve yukseklik secenek alternatifi doz ve géruntu yonetimi acisindan cihazlar arasinda
bir tercih kriteri olmalidir.

5-Cihazin Kullanimi ile ilgili Parametreler

Bu tarz cihazlari basari ile kullanmak icin cihazin
hastadan cok dusuk dozlar ile 6nce kilavuz bir
scanogram rontgen cekebilmesi (scout imaj) ve
bu cekimi P/A ve Lateral olarak bilgisayar ekranina
getirmesi gerekir. Bundan sonra yazilim marifeti
ile bu ikili imaj Uzerinden operator veya hekimin
cekim bolgesini secebilmesi sabitleyebilmesi ve
bu bodlgenin de cihaza bagl likit kristal bir
ekrandan sematik olarak teyid edilmesi ¢cekim
hatalarini asgariye indirecektir.

Otomatik odaklama teknolojisi rontgen cihazi C kolunun sensérler ve U¢lu motorize
sistem yardimi ile genenin daha énce secilen ilgili bolgesine tahminen degil kesin ve
manuel degil otomatik olarak odaklanmasini saglar.

Bunlarin disinda tomografi ¢cekimleri icin cihazda panoramiklerden farkli olarak
Uc yerine bes referans isigi bulunmasi manuel odaklamalarda veya otomatik
odaklamanin manuel olarak teyid edilmesi istenildiginde kullaniciya yardimci
olacaktir.

Cihazin hasta boyunu dogru yukseklikte ayarlamaya yardimci olan asansor

sisteminin hassas olmasi, cene dayanadi ve alin /sakak kiskaclarinin bulunmasi da
belirlenen dogru konumun sabit kalmasi acisindan énemlidir.
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6-Yazilim ve Donanim ile ilgili Parametreler

Dis hekimi genelde fiziksel olarak cihazdan ¢ok dijital olarak yazilim ile mesgul
olacaktir. Simdi bu konuya yaklasalim: Yazilimin Uretici firmanin orijinal markasi
olmasi guncellemeler ve yukseltmelerin kolay yapilmasi acisindan faydalidir. Ayrica
yazilimin kullanici lisans sinirinin bulunmamasi yani sinirsiz network paylasimi
yapilabilmesi, TUrkce dil seceneginin olmasi da dnemlidir.

Hemen her yazilimda bulunan temel 6zelliklere ek olarak koronal ve sagital
planlarda es zamanl kesitsel coklu planda yeniden yapilandirmaya olanak veren
dual MPR fonksiyonu, gelismis hounsfield skalasi ile hassas kemik yogunlugu
olcumu yapma imkani, dis kullanicilar icin basit ve gelismis viewer alternatifleri, cok
saylda sablon olusturma secenedi, gerekiyorsa dicom film baskisi alinabilmesi,
e-mail ile farkl resim formatlarinda paylasim yapma imkani ve de tabii dicom data
alma ve verme imkani onemli yazilm ozellikleridir.

Dogdal olarak bu bir bilgisayarli tomografi cihazi olup cihazin yaninda verilen
bilgisayarin tomografik data ile ¢calismaya uygun gelismis islemcili server bir pc
olmasi ve teshis icin full hd monitérinun de bulunmasi gereklidir.

7-Temsilci Firma ve Servis Hizmetleri ile ilgili Parametreler

Ulkemizde her is kolunda oldugu gibi dis hekimligi sektérinde de bazi kisiler ve
firmalar her isi yapabilecedine kendini ve baskalarini inandirmakta ve ¢cok sayida
magduriyete sebep olmaktadir. Dis hekimlerine radyoloji cihazlari tedarik etmek ve
destek vermek Unit vb basit cihazlari tedarik etmeye ve destek vermeye benzemez.
Bu konu basli basina bir uzmanlik alani olup ehliyete tabii tutulmalidir ancak
maalesef bu konuda yasal bosluklar vardir.

Bir firma ancak ayniisi uzun sUre yaparak ustalasabilir ama marka distributérluklerin
3 -5senede bir degistigi bir ortamda firmalarin ustalasmasi kolay degildir. Hele bir de
firmalar bazi branslarda bir var bir yok olduklarinda veya temsil ettikleri markalara
yeterli kullanici bulamadiklarinda bu sorun daha da buyumektedir.

Bir markanin uzun sure ayni firma tarafindan temsil edilmesi gibi kullanici sayisi da
baska bir onemli kriterdir. Ayrica yeni ¢cikmis ve kurulmus bir markaya ait referanstan
ziyade eski kullanicilarin devam eden memnuniyetini sorgulamak énemli bir tercih
kriteri olmalidir.
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Son olarak kurumsal musteri hizmetlerinin &nemi kadar cihazin tup ve sensér dahil
mekanik ve yazilim ile birlikte dijital olarak tumuyle uzun garanti surelerine sahip
olmasi Uretici firmanin kalitesinin onemli bir gdstergesidir. Tabii Uretici firmanin
koklu bir gelenege sahip olmasi, montajci degil gercek Uretici olmasi, teknoloji
kopyalayan degdil bizzat gelistiren innovasyoncu bir firma olmasi ve bu konumunu
sUuphesiz kanitlayabilmesi diger onemli tercih sebepleri olacaktir.
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