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m Komputerize radyografi (CR)'nin temel
prensipleri

m Dijital radyografi (DR) uygulamalari

Giris

Giinliik radyoloji pratiginde kullandigimiz
radyografiler analog ve dijital olarak elde edile-
bilmektedir. Objeyi gecen X-1sinlari, eger ront-
gen filmi {lizerine diisiiriiliip kaydediliyorsa ana-
log radyografi, dedektorler tarafindan algilanip
goriintiiye doniistiirtilityorsa dijital radyografi
admi almaktadir. Dijital radyografi teknikleri ise
kendi arasinda ikiye ayrilmaktadir. Bunlardan
biri komputerize (bilgisayarli) radyografi olarak
adlandirilan ve kisaca CR dedigimiz teknik, di-
geri ise digital radyografi olarak adlandirilan ve
kisaca DR dedigimiz uygulamadir (Resim 1).

ik klinik dijital radyografi uygulamalari
1980°1i yillarin baslarinda kullanilmaya baglanan
CR teknigidir [ 1-4]. Depo fosfor plakalari iizerine
kaydedilen goriintiilerin dijitalizasyonu prensibi-
ne dayandigindan depo fosfor radyografi sistemi
olarak da adlandirilmaktadir [3]. Depo fosfor
plakalart iizerinde olugan latent imaj analog sis-
temlerdeki banyo igleminin karsilig1 olan okuyu-
cu sistemlerle taramp djjitalize edilmektedir. DR
teknolojiler ise 1990 yilindan itibaren kullanima

m Goruntuleme plaklar, CCD ekranlar ve flat
panel dedektor sistemleri arasindaki farklar

m Dijital radyografide gortintl kalitesine et-
kili faktorler

girmis olup baglica direkt (dogrudan) ve indirekt
(dolayli) olmak iizere 2 degisik teknikle goriintii
olusturmaktadir. Dolayli yontemler CCD veya
TFT diizeneklerine sahipken dogrudan dijital sis-
temler TFT diizenegine sahiptir. Dijital rontgen
sistemleri gerek radyografi gerekse floroskopik
islemlerde kullanilabilmektedir [ 1, 4, 5].

Komputerize Radyografi (Computed Radi-
ography-CR): Bin dokuz yiiz seksenli yillardan
bu yana kullanilan [6] bu teknik aslinda analog
uygulamadan tam dijital ortama gegiste ara ka-
deme olarak tanimlanmaktadir. Kimine gore
yart dijital teknoloji olarak da adlandiriimakta-
dir [5]. Mevcut klasik konvansiyonel rontgen
cihazlarim ve ekipmanlarinin degistirilmeden
goriintiilerin dijitalizasyonuna imkan tanmdigin-
dan daha diigiik maliyetlerle saglanmaktadir.
Komputerize radyografi (CR)’de analog ront-
gen sistemlerinde goriintii elde etmeye yarayan
kaset-film ranforsatér kombinasyonu yerine,
rontgen kasetlerine benzeyen, kapagi agilabilen,
ancak icerisinde film yerine depo fosfor plakasi
bulunan goriintiileme plaklart kullanilmaktadir
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Resim 2. Depo fosfor plakasi ve icinin gérinima.

(Resim 2). Depo fosfor plakalari yari iletken
ozellikte kristal yapisindadir. Boyutlar analog
rontgen goriintiilemede kullanilan kaset boyut-
lart (18x24, 24x30, 35x35 veya 35x43 cm) ile
benzerlik gosterir [7, 8]. Icerdikleri fosfor taba-
kasmin etkin erimi (dinamik range) konvansi-
yonel filmlerden daha genistir [4]. Gorilintiileme
plakalar1 defalarca kullanilabilmekle birlikte
belirli bir dmiirleri bulunmaktadir. Hasarlanma-
diklari, diisiiriilmedikleri veya darbeye maruz
kalmadiklan takdirde, ortalama 30 bin ¢ekime
kadar garantilidirler.

Goriintilleme plaklarinin i¢ yapisina bakti-
gimizda degisik kalinlikta bir¢ok katmandan

olustugunu goriiriiz (Resim 3). Bu yapinin en
onemli pargast olan fosfor tabakasi 0,1-0,3
mm kalinliginda, Europium ile aktive edilmis
baryum floroiyodid, baryum floroklorid ya da
baryum florobromid yapisindadir. Fosfor taba-
kasinin iizerinde koruyucu katman, altinda ise
151k yansitici tabaka yer alir [ 1, 8].
Komputerize radyografi teknigi ile goriintii
elde edilmesinin 2 asamasi mevcuttur. Bunlardan
ilki goriintii toplama agamasi, ikincisi ise topla-
nan bu goriintliyli okuma agamasidir (Resim 4).
Goriintli toplama agamasi, objeyi gegen X -
1silarinin depo fosfor plakasi lizerine diigiiriiliip
kristallerdeki elektron kapanlarinda tutulmasina
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Resim 3. Depo fosfor plakasinin kesitsel yapisinin sematik gértinama.
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Resim 4. Komputerize radyografide (CR) goriintli olusumunun sematize edilmis asamalari.

dek olan siiregtir. Konvansiyonel (analog) ront-
gende film tizerinde yaratilan latent (gizli) imaj
olusumunun karsilig: gibidir [5].

Fosfor plakasinin yapisini olusturan Europi-
um (Eu™?) ile aktive edilmis yar1 iletken yapida-
ki her bir baryum florobromid kristali etrafinda
3 bant mevcuttur (Resim 5). En i¢teki bant etek
(valance), onun disindaki bant elektronlarin
tutuldugu yasak alan (elektron kapanlari), en
distaki bant ise kondiiksiyon (iletken) bant adi
ile anilmaktadir. Objeyi gecen X-151n1 fotonu
fosfor kristali iizerine distiiglinde Europium
bir elektron kaybederek +3 degerlige yiikselir.
Serbestlesen elektron kristalin yasak alan adi

ile tanimlanan elektron kapani bandinda tutu-
lur. Boylece CR’deki latent imaj olusumu ta-
mamlanir [1, 7, 8,].

Elektron kapanlarinda tutulmus elektronla-
rindan yani latent imajdan goriintiiyii olustur-
mak icin okuma agamasina gegmek gerekir.
Okuma agamasi, goriintiileme plaginin tarayici
cihaz igerisine yerlestirilmesinden sonra baglar
(Resim 6).

Goriintilleme plagi kirmiziya yakin spektrum-
da (633 nm) 1s1ma yapan helyum-neon “Light
Amplification of Stimulated Emission of Radi-
ation” (LASER) 1s1masina tabi tutulur [9]. Laser
1s1masit ile fosfor kristallerinin yasak alaninda tu-
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tulmus elektronlar enerji transferi gerceklestirile-
rek kondiiksiyon bandina ¢ikarilir. Laser 1s1masi
kesildiginde iletken bandinda enerji yiiklenmis
elektronlar bu enerjilerini mavi spektruma yakin
renkte 1s1mayla salarak etek bandma inerler. Bu
1s1ma fotomultiplier tiipler tarafindan algilanir.
Bu agamada fosfor kristalinin Eu yapis1 tekrar +2
degere doner. Fotomultiplier tiiplerden yiikselteg
aracilifl ile gii¢lendirilen 1s1malar analog digital
cevirici (ADC) ile dijital sinyallere gevrilir ve
daha sonra goriintiiye doniistiiriilerek monitore
aktarilir (Resim 7) [1, 7, 8].

Tarama cihazi iginde gergeklesen bu iglemler
sonucu goriintiileme plakalarinin fosfor kristal-
leri igerisinde kalan artik elektronlar, plakalarin

bir sonraki ¢ekime hazir olmasi ve igeriklerin-
den tamamen arindirilmasi i¢in temizlenirler.
Bu amagla, okuma igleminin sonunda goriintii-
leme plag: floresan 1s18indan gegirilerek artik
elektronlardan temizlenir [1, 7, 8]. Kompute-
rize radyografide goriintii elde edilme agama-
larinin sematik gosterimi sekil 8’de verilmistir.

Dijital Radyografi (Digital Radiograp-
hy-DR): Objeyi gegen X-1smlarmin dedektor-
ler iizerine diisiiriilerek goriintiilerin elde edil-
digi sistemlerdir. Bu sistemler ya dogrudan ya
da dolayl1 yoldan goriintii olustururken “Char-
ge-Couple Device” (CCD) ya da yass1 (flat) pa-
nel dedektor tiplerini kullanmaktadir [5].

BaFBr:Eu
Eute:

» Valance {Etek) band:

Yasak alan (Elektron kapanlan)

Kandiiksiyon bandi {iletken bant)

Resim 5. Depo fosfor plakasindaki bir fosfor kristali-
nin yapisinin sematik gosterimi

Resim 6. Depo fosfor plakasinin okuma asamasinda
cihaza yerlestirilmesi.

E-apn

L4
Yazak alan

(Elektron kapanlarn)
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Yazak alan
(Elektron kapanian|

— DU TALIZASYOM

Resim 7. Komputerize radyografide (CR) goriintl toplama ve okuma asamalarinin sematik gérinima.
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Resim 8. Komputerize radyografide (CR) géruinti elde edilme asamalari sematize edilmistir.

Charged Coupled Device (CCD): Flat pa-
nel sistemlerden daha Once ortaya ¢ikarilmig
olduklarindan nispeten daha eski bir teknolo-
jiye sahiptirler [3]. CCD, kat1 hal elektronigi
(Piksellesmis dedektor sistemleri) olarak ad-
landirilan silikon kristallerinden imal edilmig
entegre bir devredir (Resim 9). Cip ad1 verilen
2-4 cm? boyuttaki yapida her bir yapida silikon
tabaka altina dizilmis, birbirinden bagimsiz 1s1-
ga duyarli, adina fotosit veya piksel denen bin-
lerce fotodiyot bulunur (Resim 10) [3].

Cipler, iizerine diisen 15181 elektrik gerilimine
cevirirler. Endiistride video kamera ve dijital fo-
tograf makinalarinda kullanilan bu sistemler rad-
yolojide genelde dijital floroskopi cihazlarinda,
CCD kameralar seklinde bulunmaktadir [3].

CCD kamera sistemlerinde Gadolinium Ok-
sisiilfid ya da Terbium ile aktive edilmis Sez-
yum Iyodidden imal edilmis bir sintilatr ta-
bakas1 bulunmaktadir [6]. Bu tabaka bir nevi
fosfor kristali yapisinda olup iizerine diisen
X-1gmlarmi goriiliir 1518a ¢evirmektedir. Bu
¢evirim sonrasinda 1ginlar fiberoptiklerle ya da

bir lens ile odaklanarak adi verilen CCD c¢iple-
ri lizerine diisiiriiliir ve burada elektriksel sin-
yallere donistiiriiliir. Bu sinyaller sonrasinda
analog-dijital ¢eviricilerle goériintiiye doniistii-
riliirler (Resim 11) [4].

Ekspojur esnasinda uygulanan akima bagh
olarak CCD ¢iplerinde goriiniir 1518a ¢evrilmis
1s1malar, silikon katmanda elektriksel sinyalle-
re doniistiirtildiikten sonra silikon tabaka altina
kolonlar ve siralar seklinde yerlestirilmis ¢ok
sayidaki fotosit tarafindan algilanarak hapso-
lunur. Biriktirilen elektronlar digariya ¢ikmaz.
Sonrasinda kolonlar boyunca uygulanan voltaj-
la her siradaki hapsolan elektronlar ayni anda
bir alt siraya geger. Her seferinde en alt siradaki
elektronlar, elektronik bir islemle okunarak di-
jitalize edilir ve bu verilerden goriintii olusturu-
lur (Resim 12) [4].

Yass1 (flat) Panel: Dedektor sistemleri pik-
sellesmis bir diger dedektor sistemidir. Genis
alanli slim (ince) X-ray dedektorleri olarak da
adlandirlirlar [1, 3, 10]. Teknolojileri LCD te-
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levizyon ekranlarinda kullanilana benzer. Her
dedektor elemani, kendi iizerine diisen elekt-
ronlari saptar. Dedektor elemaninin bir kapasi-
tor bir de transistorii (anahtar diot)’u olup bu
diizenege “thin-film transistor (TFT)” imaj re-
septorleri adi verilir. Bunlar dijitalizasyondan
sorumlu unsurlardir [ 1, 10].

Yasst panel dedektor goriintliyli olusturma
ozelliklerine gore dogrudan (direkt) veya do-
layl1 (indirekt) olarak 2 grupta toplanabilir. Do-
layli (indirekt) sistemler bir 11k sintilatoriine
sahiptirler. Yani X-igmlarin1 Once goriilebilir
1518a gevirirler. Kaba bir benzetmeyle analog
radyografi olusumundaki ekran-film sisteminin
dijital esdegeridir. Dogrudan (direkt) sistemde
ise arada sintilator olmaksizin X-1sinlarm amorf

Resim 9. CCD dedektérinin gérianima.

Selenyumdan imal edilmis bir fotokondiiktor
tabakasi tlizerine diisliriilmesi sdz konusudur.
Gerek dogrudan fotokondiiktor gerekse dolay-
I1 yolla sintilatérler tarafindan absorbe edilen
1simalar yiik degisimi ile elektriksel sinyallere
cevrilip, sonrasinda elektronik okuma diizenek-
leri (TFT) algilanir, dijitalize edilerek goriinti
olusumu saglanir (Resim 13) [4, 7, 8, 10].

Dolayli yolla goriintii olusturan yassi panel
dedektor sistemlerindeki sintilatér, CCD kame-
ralarda bulunan fosfor kristali yapisina benzer
gadolinium oksisiilfid veya sezyum iyodidden
imal edilir. Her iki cins sintilatér de lizerine
diisen X-1gmlarini goriiliir 1s18a ¢evirme 6zelli-
ginde olmakla birlikte mikroskopik 6zellikleri
bakimindan farklidirlar. Gadolinium oksisiilfid
(GOS)’den imal edilmis sintilatorler, toz kristal
yapisinda iken sezyum iyodid (Csl)’den imal
edilmis sintilatorler igne kristal 6zeliktedir
[10]. Kristal morfolojisine bagli olarak bu iki
cins sintilatoriin avantajli ya da dezavantajli
yonleri bulunmaktadir. Igne kristal yapisinda
TFT’ye ulasacak 1sik fotonlarindaki sagilma,
toz kristal yapisina gore daha az olmakla birlik-
te bu tiir sintilatorlii dedektorler dis etmenlere
daha hassas, darbelere karsi daha dayaniksiz-
dir. Bu nedenlerle mobil uygulamalara elveris-
siz kabul edilmektedir [8, 11].

Kristal sintilatorde goriiniir 1518a ¢evrilen
ve voltaj uygulamasiyla hareketlendirilen ve
miimkiin oldugunca sagilmadan fotodiot’a ak-
tarilan 1g1malar, burada elektriksel sinyallere
cevrilerek cam tabanda yer alan TFT sistemi-

Resim 10. Detektor tizerinde yer alan CCD ciplerinin distan géranima.



nin algilayic1 (deteksiyon) alaninda toplanir.
Kapasitor de denen algilayict alanda toplanan
elektronlar TFT nin elektronik devre elemani
(transistor-anahtar) tarafindan islenerek dijita-
lize edilir (Resim 14) [1].

Dijital Radyografi

Dogrudan yolla goriintii olusturan flat panel
dedektor sisteminde X-iginlari arada bir 1sik
doniistimii olmaksizin yaklagik 500 mikron ka-
linhigindaki amorf selenyumdan fotkondiiktor
ad1 verilen tabakaya disiiriiliir [ 1, 5]. Bu tabaka

Gorilir
isik
m Fiberoptikler

Elektriksel
gerilimler

Resim 11. CCD ekran sistemlerinin genel isleyisi sematik olarak gosterilmistir.

K-151m
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Gadolinium oksistlfid
(Gd,0,5:Th)
Sezyum iyodir (Csl)

Voltaj Voltaj

Elektronik

nmmmlp Dijitalizasyon

okuma

CCD Cipi

Resim 12. CCD cipinde gérintdlerinin olusum asamalari sematize edilmistir.



30

Oyar O.

Isik -Sintilator Elektriksel Sinyaller DIJITALIZASYON

X-151m

Elektriksel Sinyaller DiJiTALIZASYON

Resim 13. indirekt ve direkt yassi panel dedektér sistemlerinde gériinti olusum asamalari.

Sezyum lyedir
Parildayan tabaka

Sezyum iyodid
(Csl: TI) ——

Kapasitor Deteksiyonalani
' Elektronik devre elemani-Anahtar

Resim 14. Sezyum iyodid'den imal edilmis dolayli flat panel dedektor sisteminde gértintiinin olusumu
sematize edilmistir.
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Resim 15. Dogrudan flat panel dedektér sistemlerinin icyapisi ve gérinti olusturma asamasi sematik olarak

gosterilmektedir.

solid yapida ve fotoiletken 6zelliktedir. Ortam-
daki 1s1 ve nem degisikliklerine hassastir. Amorf
selenyumda olugan elektrik sinyali dogrudan o
bolgeye garpan X-1gmin1 temsil eder. X-1g1n1 fo-
tonu, amorf selenyum tabakasinda bir elektron
ve ona karsilik gelen bir pozitrona ¢evrilirken,
fotokondiiktiir tabakasinin yiizeyinde yer alan
elektrod ile TFT arasinda uygulanan voltaj farki
ile elektron ve pozitron ters yonlere hareket et-
tirilir. Elektron fotokondiiktoriin ylizeyine dogru
cekilirken pozitron TFT ye dogru yonlendirilir.
Bu yonlendirilis, fotokondiiktor tabakasi iceri-
sinde herhangi bir sapma olmaksizin gergekles-
tiginden dogrudan goriintii olusturan yassi de-
dektor sistemlerinin sinyal profilleri dar, goriintii
keskinligi yiiksektir. TFT nin kapasitér alani
tarafindan algilanan sinyaller dolayli yoldan
goriintli olugturan sistemlerdeki gibi transistore
aktarilip dijitalize edilerek goriintiiye doniistii-
rilmektedir (Resim 15) [1, 5].

Dijital Rontgende Goriintii Kalitesi

Konvansiyonel rontgen incelemelerinde go-
rintli kalitesi uygun film, ranforsator, kaset,
banyo faktorlerine bagli iken dijital rontgen
sistemlerde basta dedektor sistem Ozellikleri
olmak {iizere bir¢ok parametreden etkilenmek-
tedir. Bu parametreler dedektér sistemlerinin
teknik ozellikleri (goriintiileme matriksi genis-

ligi, piksel sayis1 ve boyutu, elektronik giiriiltii,
Nyquist limiti, fill (dolgu) faktorii, dedektorle-
rin giirtiltiist, bilgisayar monitoriiniin ¢oziintir-
ligi gibi birgok degiskeni igerir [4, 6].

Dijital rontgen sistemlerinde detektorlerin
matriks boyutu arttik¢a veri toplama ve goriintii
iletim hiz1 azalir. Uzaysal ¢dziiniirlik, sistemin
milimetredeki algilayabildigi ¢izgi ¢ifti say1si ile
ifade edilmekte olup dijital sistemlerde detektor-
lerin piksel boyutu azaldikca, yani pikseller kii-
clildiikce uzaysal ¢oziliniirlilk artmaktadir (Resim
16). Buna karsin kiiciik piksel ylizeyinde algila-
nan foton sayis1 azalacagindan sinyal noise orani
(SNR) azalir [4, 7, 8]. SNR kontrast ¢oziintirlii-
giinde etkili bir faktordiir. Konvansiyonel sis-
temlerde giiriiltiiniin ana kaynag: film iken dijital
sistemlerde elektronik giiriiltii ve dijitalizasyon
giriiltiisiidiir. Dijital rontgende giiriiltii, her bir
pikselde saptanan X-1s1n1 fotonlarinin sayisinda-
ki istatistiksel dalgalanma olarak tanimlanmakta-
dir. Indirekt DR sistemlerinde sintilasyon kristal-
lerinin yapisal beneklenmesi, direkt DR sistemde
ise quantum beneklenmesi (ideal bir sistemde tek
giiriiltii kaynagi) 6n plana ¢ikmaktadir. Kontras-
t1 arttirmak i¢in foton sayisi yani X-1g1n1 miktari
arttirilmalidir. Bu sekilde giiriiltii de azalacaktir.
Ancak foton sayis1 (mAs) arttik¢a hastanin aldigi
radyasyon dozu artar |7, 8].

Dolgu (fill) faktorii, yasst panel detektor-
lerin TFT yapisindaki kapasitor genisliginin
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Detektor elemani

«—— Detektor matriksi

Detektor elemanlan

Kapasitor
Isiga duyarl bolge

le— Transistor Elektronik devre elemani
Anahtar diot: Detektor elektronidi

Resim 16. Flat panel dedektdr sistemlerinde matriks, piksel boyutlari ve dedektdr elemaninin kapasitor ve

transistor kesimlerinin sematik gésterimi.

Dolgu Faktori
(Fill Factor)

Resim 17. Dolgu (fill) faktort, dedektordeki TFT
tabakasindaki kapasitér alaninin, kapasitor ile
transistor alanlarinin toplamina oranidir. Bu orana
gore yuksek, orta ve dustk dolgu faktorlerinden
bahsedilebilir.

tiim piksel ylizey genisligine orani ile ilgili bir
kavramdir. Kapasitoriin genigliginin (Resim
17) yiiksek, orta ve diisiik dolgu faktorlerinden
bahsedilir. Dolgu faktorii yiiksek sistemlerde

SNR ve kontrast artar, ancak veri isleme siiresi
uzar [3].

Yassi panel detektorlerin dogrudan ve do-
layli yoldan goriintii olusturan iki sistemi
arasinda uzaysal rezoliisyon, fill faktor ora-
ni, SNR ve doz gereksinimi arasinda bir de-
gerlendirmeye gidilse tiim parametrelerde
dogrudan goriintii olusturan sistemlerin daha
yiiksek degerlerde oldugu goriiliir. Bu paramet-
relerden doz gereksinimi disindakiler, dogru-
dan goriintli olusturan flat panel detektor sis-
temleri agisindan avantaj goriinmekle beraber
doz gereksimi agisindan dezavantajhidir [5].
Dogrudan goriintii olusturan flat panelli sis-
temlerde sintilator bulunmadigindan goriintii-
niin olusumu i¢in daha fazla X-1gmina ihtiyag
vardir. Bu da maruz kalinacak dozun artimi
anlamina gelir [5]. Dalga teoreminin gegerli
oldugu rontgende, bir harekete ait frekansin
dogru olarak algilanabilmesi bakimindan or-
nekleme araliginin (Nyquist limiti) da 6nemi
vardir. Doppler goriintiilemede daha 6n planda
gormeye alistigimiz bu kavram, konvansiyo-
nel radyografilere oranla uzaysal ¢oziniirliigi
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daha diisiik olan dijital radyografi sistemlerin-
de aliasing seklinde gozlenebilmektedir [&].

Dijital rontgen sistemlerinde goriintii kalite-
sinin degerlendirilmesi yukarida anlatilanlarla
da sinirli degildir. Bu parametrelere ilave ola-
rak dedektorlerin goriintii performansini deger-
lendirmede baska faktorler de bulunmaktadir.
Modulasyon Transfer Fonksiyonu (MTF), De-
tective Quantum Efficiency (DQE) ve Dyna-
mic Range (Etkin Erim) bunlardan en 6nem-
lileridir [6-8].

Modulasyon Transfer Fonksiyonu
(MTF)

Bir objenin dedektorde ne 6l¢iide aslina uy-
gun gosterildigini belirten bir unsurdur. Bir
diger deyisle goriintiileme sisteminin elde et-
tigi sinyali uzaysal frekans fonksiyonuna gore
koruyabilme yetenegidir. Genelde laboratuar
sartlarinda hesaplanmaktadir. Giiriiltii kaynak-
lar1 diglanmigtir. Maksimum degeri 1’dir. Yani
goriintiilenecek nesnenin birebir olarak goriin-
tillendigi anlamindadir. Coziiniirlik smir1 ise
0,1 diizeyindeki degeri ile Slglimlenmektedir.
MTF’si yiiksek sistemin dedektor ¢oziinlirliigii
o denli yliksektir. Uzaysal rezoliisyonu yiiksek
objelerin dijital sistemlerde birebir goriintiilen-
mesi zordur. Dijital rontgen sistemlerinde MTF
degeri yiiksekten diisiige dogru siralandiginda
direkt yolla goriintii olusturan DR, indirekt yol-
la goriintli olugturan DR’dan, indirekt DR da
CR’dan biiyiiktiir [7, 8, 11].

Detective Quantum Efficiency (DQE):
Ekspojur verisinin, goriintii reseptorii tarafin-
dan giiriiltii de dahil olmak iizere ne oranda
goriintiiye aktarildigini gosteren bir faktordiir.
DQE, tiim giiriiltii kaynaklar1 dikkate alinarak
sistemin genel performansin1 degerlendirmeye
ve sistemler arasinda karsilastirmaya olanak
saglar. DQE degerleri dijital sistemlerde ana-
log sistemlerden daha yiiksektir. DQE degeri
arttik¢a hastanin aldig1 doz azalir [7, &, 11].

Dynamic Range (Etkin Erim): Degisik fo-
ton siddetlerini goriintiiye doniistiirebilme ka-
pasitesidir. Goriintiileme sisteminin bir piksel
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igerisinde Uretebildigi (karsilayabildigi) gri renk
tonu sayisi olarak da ifade edilir. Dedektoriin
degisik foton siddetlerini goriintiiye doniistiirme
kapasitesi olarak da ifade edilmekte olup analog
sistemlerdeki film derinlik-(latitude) gibidir. Bit
(8, 12 gibi) degeri ile ifade edilir. Bir goriintiiniin
biiyiikliigii, matriks degeri ile etkin erim degeri
ile dogrudan iliskilidir (256 x 256 x 8 gibi). Etkin
erim dijital rdntgen sistemlerinde konvansiyonel
rontgenden biiyiik olup bu, iki sistem arasindaki
en 6nemli Ustiinliiktiir [6-8, 11].

Dijital Rontgen Sistemlerinin
Mukayesesi

Dijital rontgen sistemlerinden CR ile DR’1
kiyasladigimizda, fiyat ve kurulum maliyeti
acilarmdan CR’1 avantajli, DR"1 dezavantajli
gormekteyiz. Radyasyondan kazang agisindan
CR ile indirekt goriintiileme 6zelligindeki DR
sistemleri arasinda bir fark goriilmezken direkt
gortintilleme 6zelligindeki DR sistemleri daha
az karlidir. Is akis1 hiz1 yéniinden DR, CR’dan
¢ok daha avantajlidir. Ciinkii goriintii olusumu
cok daha kisa siirelerde gerceklesmekte, mevcut
stirede az personelle, daha ¢ok hastanin incele-
mesi miimkiin olabilmektedir. Uzaysal ¢oziiniir-
liik agisindan DR sistemleri CR’dan tstiindiirler.
CR’da kullanilan malzemenin belirli bir ¢ekim
sayist ile sinirli 6mriiniin bulundugunu da akilda
tutmak gerekir [4, 5, 7].

Sonuc

Dijital rontgen incelemeleri; film ihtiyaci-
n1 ortadan kaldirmasi, film tekrarlanmalarinin
Oniline gegmesi, karanlik oda, banyo ve kimya-
sallara gereksinim gostermemesi, daha diisiik
dozlarda goriintii elde edilebilirligi nedenleri
ile avantajli bir uygulamadir. s akisin1 hizlan-
dirr, personel gereksinimini azaltir. Arsivleme
kolaylig1, elektronik ortam {izerinden goriintii-
lerin transferine olanak saglar. Dijital rontgen-
de goriintiiniin dinamik genisligi (etkin erimi)
analog goriintiilerden fazladir. Ancak dijital
rontgen sistemlerinde ve 6zellikle DR’da ku-
rulum maliyeti yliksektir. Piksel boyutu, sayisi
ve Ornekleme orani bakimindan gelistirmeler
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devam etmekle birlikte dijital rontgen sistem-
lerinin analog (konvasiyonel) rontgene gore
uzaysal ¢cozlniirliigii halen diisiiktiir.
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Sayfa 23

Dijital radyografi teknikleri ise kendi arasinda ikiye ayrilmaktadir. Bunlardan biri komputerize
(bilgisayarl) radyografi olarak adlandirilan ve kisaca CR dedigimiz teknik, digeri ise digital rad-
yografi olarak adlandirilan ve kisaca DR dedigimiz uygulamadir.

Sayfa 23

Komputerize radyografi (CR)’de analog rontgen sistemlerinde goriintliyii elde etmeye yarayan ka-
set-film ranforsator kombinasyonu yerine, rontgen kasetlerine benzeyen, kapag: acilabilen, ancak
icerisinde film yerine depo fosfor plakasi bulunan goriintiileme plaklar1 kullanilmaktadir.

Sayfa 28

Yassi panel dedektorler goriintiiyii olugturma 6zelliklerine gore dogrudan (direkt) veya dolayli
(indirekt) olarak 2 grupta toplanabilir.

Sayfa 31

Konvansiyonel rontgen incelemelerinde goriintii kalitesi uygun film, ranforsatdr, kaset, banyo fak-
torlerine bagl iken dijital rontgen sistemlerde basta dedektor sistem 6zellikleri olmak {izere birgok
parametreden etkilenmektedir.

Sayfa 32

Dogrudan goriintii olusturan flat panelli sistemlerde sintilator bulunmadigindan goriintiiniin olu-
sumu i¢in daha fazla X-iginina ihtiyag¢ vardir. Bu da maruz kalinacak dozun artimi anlamina gelir.
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1. Asagidakilerden hangisi goriintiileme plaklarin fosfor yapisinda yer almaz?
a. Baryum floroiyodid
b. Baryum floroklorid
¢. Baryum florosiilfid
d. Baryum florobromid

2. CR’da latent imaj kristalin neresinde olugur?
a. Etek band1
b. Kondiiksiyon bandi
c. Yasak alan
d. Valance bandi

3. Ekspojur verisinin, goriintii reseptorii tarafindan ne oranda goriintiiye aktarildigini gosteren faktor
asagidakilerden hangisi ile belirtilir?
a. MTF
b. DQE
¢. Dynamic range
d. SNR

4. Asagidakilerden hangisi direkt yolla goriintii olugturan flat panel DR sisteminde bulunmaz?
a. Fotokondiiktor
b. TFT
c. Kapasitor/Transistor
d. Sintilator

5. Indirekt yolla goriintii olusturan DR sistemi hangi agidan direkt yolla goriintii olusturan DR siste-
mine avantajlidir?
a. Doz gereksinimi
b. SNR

c. Fill faktor orani

d. Uzaysal rezoliisyon
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