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Diese kleine Broschire mit zahlreichen Tips soll
Ihnen helfen die Ursache eventuell auftretender
Fehler schnell zu erkennen und zu beseitigen.
Wenn Sie noch weitere Informationen wiinschen,
stehen Ihnen Ihr Dental-Lieferant und die KODAK
gerne zur Verfligung.

KODAK AKTIENGESELLSCHAFT
Geschéftsbereich Medizin
70323 Stuttgart

Inhaltsverzeichnis

Problemlose Filmverarbeitung | Seite
Belichtungsfehler .......... ... . ... . . ... )
Unterbelichtete Aufnahmen ................................ S
Uberbelichtete Aufnahmen ... .. e e ¢}
Unscharfe Aufnahmen ................... ... ... .......... /
Teilbelichtete Filme ................... S 7
Verarbeitungsfehler . ........ ... ... . . .. . .. ... 10
Unterentwickelte Aufnahmen ............................... 10
Uberentwickelte Aufnahmen ............................... 11
Nur teilweise entwickelte Filme ................ ... ......... 11
Schleier ........ e 14
Schleierdurch Uberlagerung .............................. 14
Schleier durch falsche Lagerung .......................... 15
Schleierdurch Tageslicht ................... ... ... ......... 15
Schieier durch Dunkelkammerlicht ........................ 16
el 17
Dunkelkammerlampen ............... ... . . . . 17
WattzahlderLampe........................... e 17
RisseimFilter ............. ... ... ... .. ......... PP 17
Ausgeblichene Filter .......... .. ... ... . . . . 18
Falsche Filter. ... ... .. 18
Chemikalienschleier ............. ... ... . ... .. .. ... ... ..... 18
Handhabungsfehler ... .. ... ... .. ... ... ... ....... 20
Handhabungsfehler bei intracralen Filmen................. 20
Schwarze Linien ....................... T 20
Elektrostatische Entladungen .............................. 21
Luftblasen............ ... ... . . . . ... A 21
Fixierbadspritzer ... ... 22
UnsachgeméBe Handhabung .............................. 22
Belichtung des Films von der falschen Selte ............ ... 28
Klammerspuren . ... e 25
Schrumpfkorn ... 25
Falsche Positionierung ...... e 26
Doppelbelichtung .............. . 27
Schleier ..... e 27

3



Inhaltsverzeichnis (Fortsetzung)

42
421

422

42.3
424
425
42.6

Seite
Handhabungsfehler bei | -
extraoralenFilmen ........... ... ... ... ...... U - 28
Aufbelichtung der Struktur des |
Zwischenlagepapiers durch Tageslicht .................... 28
Nicht umgeriihrter Entwickler ......................... e 28
clekirostatische Entladungen ........................ e 29
DichroitischerSchleier ........................ .. ... ........ 29
Desensibilisierung — helle Artefakte ............... DR 30
Sensibilisierung — dunkle Artefakte ........................ 30

1 Belichtungsfehler

Die Réntgenaufnahnme kann zu hell, zu dunkel, unscharf oder nur teil-
weise belichtet sein. Ursache hierfur sind Belichtungsfehler; sie gilteszu
vermeiden, denn sie beeintrachtigen die Bildqualitat der Rontgenauf—

nahme.

1.1

Unterbelichtéte Aufnahmen

Eine helle Rontgenaufnahme ist schwierig zu beurteilen
(Abb. 1a). Vergleicht man dieses Bild mit einer korrekt belichte-
ten Aufnahme (Abb. 1b) so ist zu erkennen, daB3 die meisten
Strukturen nicht dargestellt sind. Wodurch entstehen solche

fehlerhaften Réntgenaufnahmen?

Abb. 1a
unterbelichtete Aufnahme

Abb. 1b
korrekt belichtete Aufnahme

Ungenauer Zeitschalter

Wenn der Zeitschalter ungenau schaltet, wird der Réntgenfilm
nicht richtig belichtet. Abhilfe kann durch eine Uberprufung und
Justierung des Zeitschalters geschaffen werden. In diesem Fall
muB der Techniker des Apparateherstellers geholt werden.

Fehlerhafter Schaltkontakt |

Zeitschalter sind oft zweipolig. Beim Druck auf den Ausloser
schalten die Pole nacheinander. Wenn der Ausldéseknopf nicht
richtig durchgedriickt wird, wird der Film deshalb durch zu
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1.2

geringe oder fehlende R6ntgenstrahlung unter- bzw. gar nicht
belichtet. Der Ausléseknopf sollte deshalb immer vollstandig
durchgedrtckt werden, um Belichtungsfehler mit solchen
mechanischen Zeitschaltern zu verhindern.

Falsche Einstellung der Belichtungszeit

Ist die eingestelite Belichtungszeit zu kurz, entsteht ebenfalls
ein zu helles Bild. Bitte Uberprifen Sie deshalb — besonders
wenn Sie Filme unterschiedlicher Empfindlichkeit verwenden -
vor der Aufnahme stets die eingestellte Zeit. Die Aufnahme in
Abb. 1cist so dunkel, daB es schwierigist sie an einem normalen
Leuchtkasten zu beurteilen. Was ist die Ursache?

Abb. 1c
liberbelichtete Aufnahme

Uberbelichtete Aufnahmen

Ungenauer Zeitschalter
Um den Fehler zu beheben, sollte der Zeitschalter Uberpruft
werden (siehe Unterbelichtung).

Falsche Einstellung der Belichtungszeit

Ist die eingestellte Belichtungszeit zu lang, entsteht ein zu
dunkles Bild. Zu dunkle Réntgenaufnahmen kénnen manchmal
noch an einem sehr hellen Leuchtkasten oder einer Iris-Lampe
beurteilt werden. In Notfallen kénnen die Dichte und der Kon-
trast von Uberbelichteten Réntgenaufnahmen mit chemischen

- Abschwéachern (Farmer'scher Abschwécher) reduziertwerden.

Bitte informieren Sie sich vorher durch entsprechende Fach-
literatur.

1.3
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Unscharfe Aufnahmen

Unscharfe Aufnahmen werden durch Bewegung wéhrend der
Aufnahme verursacht. Bewegen kénnen sich: der Patient, der
Film oder die ROhre (Abb. 2).

Abb. 2a

Unscharfe Aufnahme. Wenn die Auf-
nahme insgesamt unscharf ist, hat
wahrscheinlich eine Bewegung wéhrend
der gesamten Belichtungszeit stattge-
funden (Verwacklung).

Abb. 2b

»Doppelaufnahme«; sie entsteht, wenn
der Film wéhrend der Belichtung einmal
leicht verschoben wird.

Bewegung von Patient oder Film
Der Patient sollte darauf aufmerksam gemacht werden, daB er
sich oder den Film wahrend der Aufnahme nicht bewegen darf.

Bewegung der Rontgenrohre
Unscharfen durch Bewegung der Réntgenrdhre sind bei kor-
rekter Einstellung (siehe Bedienungsanleitung des Rontgenge—

rates) praktlsch ausgeschlossen.

Tellbellchtete Filme

Eine nur teilweise belichtete Rontgenaufnahme ist fir die Beur-
teilung unbrauchbar und muB wiederholt werden. Ursache fur
nur teilweise belichtete Réntgenaufnahmen ist normalerweise
die Verschlebung des Strahlenkegels durch falsche Zentrie-
rung:

~!



Die Rontgenstrahlen kénnen das Bleigehduse einer Réntgen-
rdohre nur durch eine Offnung oder ein Fenster in der Blende
verlassen (Abb. 3). Die Strahlen werden dadurch zu einemziem-
lich kleinen Blndel begrenzt. |

= A
—r

Abb.3 | .
Die Abbildung zeigt, wie Réntgenstrahlen durch eine

Blende auf ein Biindel begrenzt werden.
A = Anode, B =Blende

Es ist unbedingt notwendig den Zentralstrahl sorgféltig aus-
zurichten, so dalB das Strahlenbiindel die zu untersuchende
Partie voll abdeckt. Die einfachste Methode den gesamten
Bereich sicher zu erfassen ist, den Zentralstrahl, der durch
Linien auf dem Tubus angezeichnet ist, auf die Mitte des Films
auszurichten. Ansonsten kann das Strahienblindel den Film
nicht vollstandig abdecken (siehe Abb. 4) und eine nurteilweise
belichtete Rontgenaufnahme (Abb. 5) ist das Ergebnis.

STRAHLEN-

- BEREICH

Abb. 4
Das Strahlenblindel
deckt den Film
T nicht vollstdndig ab.
Abb. 5
Nur teilweise belichteter

Roéntgenfilm, da das Strahlenbin-
del den Film nicht vollstandig abaqoc-
deckt hat.




2 Verarbeitungsfehler

Konnten bei der Belichtung des Films alle mdglichen Fehler vermieden

werden, so muB jetzt vor allem bei der Verarbeitung auf mégliche Fehler-

quellen geachtet werden. Der (iberwiegende Tell der Fehlaufnahmen hat
hier seine Ursache.

2.1

10

Unterentwickelte Aufnahmen

Ein solches Bild ist schwer bzw. gar nicht zu beurteilen. Ursa-
chen fur ein zu helles Bild kénnen Abweichungen von den
empfohlenen Verarbeitungsbedingungen sein (siehe entspre-
chende Hinweise des Herstellers auf oder in der Packung).

Entwicklungszeit |
FUr jeden Film sind bestimmte Entwicklungszeiten empfohlen
um den Informationsgehalt der Filme vollstandig auszuschop-

fen. Zu kurze Entwicklungszeiten ergeben ein zu helles,

kontrastarmes Bild. Uberpriifen Sie die Entwicklungszeit in sol-
chen Fallen mit zwe| Uhren, um diese Fehlerquelle auszuschlie-
Ben.

Entwicklertemperatur

Die Entwicklertemperatur ist ein kritischer Faktor bei der Verar-
beitung. Die empfohlene Temperatur und der zulassige Tole-
ranzbereich sind vom Filmhersteller vorgegeben. Ein zu kalter
Entwickler kann die Ursache flreine zu helle Aufnahme sein.Ein
genau arbeitendes Thermometer ist deshalb unentbehrlich.

Ergiebigkeit des Entwicklers

Eine vorgegebene Menge Entwickler reicht fur die Verarbeitung

einer bestimmten Anzahl von Filmen aus. Die Verwendung von
verbrauchtem Entwickler ergibt ein helles, kontrastarmes Bild.

“Um das Flussigkeitsniveau im Entwicklertank konstant zu hal-

ten, muB eine Nachflllésung verwendet werden. Benutzt man
stattdessen Wasser, wird der Entwickler nach und nach ver-
dinnt und man erhélt ein helles, kontrastarmes Bild. Die Nach-
falldsung muB entsprechend der Anleitung des Herstellers
angesetzt werden. Die Entwicklerldsung sollte alle 3 Wochen
neu angesetzt werden, unabhéngig davon wieviele Filme ver-

~ arbeitet worden sind (Oxydation des Entwicklers flhrt zur vor-

zeitigen Alterung).

2.2

2.3

Fixierung

Zu langes Fixieren bleicht die Rontgenaufnahme aus. Sie
erscheint dann hell und durchsichtig. Durch zu kurzes Fixieren
wird die Emulsion nicht gehéartet. Das Ergebnis ist, daB3 bei der
Wéasserung die Emulsion abgesplt wird, besonders wenn die
Wassertemperatur tiber den empfohlenen 20°C liegt. Beachten
Sie deshalb die diesbezlglichen Empfehlungen des Filmher-
stellers. |

Uberentwickelte Aufnahmen

Auch eine solche Aufnahme ist schwer zu beurteilen. Dafur glbt
es folgende Grinde:

Uberentwicklung

Die Entwicklungszeit sollte — entsprechend den Angaben des
Filmherstellers — eingehalten werden. Durch Uberprifung der
Dunkelkammeruhr ist ein Entwicklungsfehler leicht zu vermei-
den.

Entwicklertemperatur

Die Entwicklertemperatur muB innerhalb desvom Filmhersteller
empfohlenen Temperaturbereichs liegen. Ein zu warmer Ent-
wickler erhéht die Schwarzung der Aufnahme. FUrdie Tempera-
turkontrolle ist ein genau arbeitendes Thermometer unentbeh r-
lich.

Nur teilweise entwickelte Filme

Erhalt man trotz richtiger Zentrierung bei der Belichtung ein nur
teilweise entwickeltes Bild, kann die Ursache daflir in der Ver-
arbeitungstechnik liegen.

Flussigkeitsspiegel des Entwicklers |
Wenn der Fllssigkeitsspiegel so niedrig ist, daB nur ein Teil des
Films in die Lésung eingetaucht ist, so zeigt nur dieser Teil des
Films ein Bild.
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Der Rest des Films wird nach der Fixierung transparent

(Abb. 6a). Die Ursachen fir das Absinken des Flussngkeltssple—

gels im Entwicklertank sind:

1. Verdunstung :

2. Wahrend der Verarbeitung absorbiert der Film einige Ent-
wicklerflissigkeit und transportiert diese in das nachste Bad.

Der Flussigkeitsspiegel des Entwicklers sollte deshalb regel-

méaBig Uberwacht werden und so hoch sein, daB alle Filme voll-

sténdig in die Lésung eingetaucht sind. Die Entwicklerlésung

sollte regelm&Big entsprechend den Hinweisen des Herstellers

nachgefullt werden.

Aneinanderhaften der Filme

Haften die Filme wé&hrend der Entwicklung oder der Fxxnerung
aneinander oderander Tankwand, so zelgtdlefertlgeAufnahme
weiBe oder braune Flecken.

Entwickler

Wenn sich die Filme berthren, kann dle Entwicklerflissigkeit
die Emulsion nicht erreichen. Die vollstandige Entwicklung ist
dadurch nicht gewéhrleistet. Wahrend der Fixierung wird an
diesen BerlUhrungspunkten das Silber vollstandig herausge-
|6st, und es entsteht ein klarer, durchsichtiger Fleck auf der Auf-
nahme (Abb. 6b).

Fixierer

Wenn Filme wahrend der Fixierung aneinanderhaften, kann

die Fixierlésung nicht auf die Emulsion einwirken. Dies ergibt
braune Flecken auf den Réntgenaufnahmen. Wahrend der Ver-
arbeitung mussen die Filme unbedingt frei hangen (Abb. 6¢).

Abb. 6 a

Diese »abgeschnittene« Aufnahme ist
durch einen zu niedrigen Flissigkeits-
spiegel im Entwicklertank entstanden.

Abb. 6b

Die Aufnahme zeigt einen hellen, nicht
entwickelten Bereich, der durch
Bertiihrung mit einem anderen Film
wéhrend der Entwicklung entstanden ist.

Abb. 6¢c

Die Aufnahme zeigt nicht fixierte Stellen,
die durch Haften des Films an einem
anderen oder an der Tankwand ent-
standen sind.

13



3 Schleier

Zu hoher Schleier mindert den Bildkontrast und erschwert die Diagnose.

Es gibt viele Ursachen fir die Schleierung eines Rontgenfilms. Schieier.

kann vor der Belichtung durch Uberlagerung oder falsche Lagerung,
wahrend der Belichtung durch Druck oder unvorsichtige Handhabung,
vor und nach der Belichtung durch Réntgenstrahlen und wahrend der

Verarbeitung durch Tageslichteinfall in die Dunkelkammer, defekte Dun-

kelkammerbeleuchtung oder Verarbeitungsfehler entstehen.

3.1
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Schleier durch Uberlagerung

Jede Packung Rontgenfilme ist mit einem Verfalldatum ver-
sehen. Wenn Filme richtig gelagert werden, konnen sie beden-
kenlos jederzeit biszum Verfalldatum ohne sichtbaren Schieier-
anstieg auf der Réntgenaufnahme verwendet werden (Abb. 7a).
Abb. 7b zeigt eine Rontgenaufnahme, die mit einem Uberlager-
ten Film angefertigt wurde. Das Problem Schleierung durch
L agerung Uber das Verfalldatum hinaus kann vermieden wer-
den, indem man Réntgenfilme in nicht zu groBen Mengen kauft.
Verfallene Réntgenfilme sollten nicht verwendet werden.

Abb. 72
Aufnahme, die mit einem nicht ange-
Schleierten Film angefertigt wurde.

Abb. 7b
Aufnahme mit einem Uberlagerien Film.

3.2

3.3

Schleier durch falsche Lagerung

Eine versiegelte Metallfolienverpackung schitzt die Réntgen-
filme vor Feuchtigkeit und Chemikalienddmpfen. Warme und
Réntgenstrahlen sind jedoch zwei Risiken flr die Lagerung von
Rontgenfiimen.

Warme

Wenn Roéntgenfiime bei Temperaturen Uber 22°C flr eine
bestimmte Zeit gelagert werden, besteht die Gefahr, dal3 der
Film durch die hohe Temperatur geschleiert wird.

Rontgenstrahien

Eine normale Trennwand, eine Holzk:ste oder ein Schrank bie-
ten sehr wenig Schutz gegen Rdntgenstrahlung. Im Réntgen-
raum sollte der Film auf jeden Fall in einem strahlengeschtitzten
Behalter, z. B. dem KODAK Zahnfiimspender, gelagert werden.
Wird der Film nicht gleich verarbeitet, sollte er ebenfalls gieich
nach derBelichtungineinenstrahlengeschitzten Behélter, z. B.
den KODAKZahnfilm Behélter, gegebenwerden. Mitdiesen ein-
fachen VorsichtsmaBnahmen kann man die Schieierbildung
durch Rdntgenstrahlen ausschlieBen.

Schieier durch Tageslicht

Rontgenfilme sind sehr empfindlich gegen Tageslicht, daher
kannTageslichtauch dieUrsacheflreine Schleierbildungwéh-

‘rend der Verarbeitung sein.

Lichteinfall in die Dunkelkammer
Wéhrend der Verarbeitung muB der Rdéntgenfiim vor Licht
geschitzt werden. Die Dunkelkammer muB lichtdicht sein.

E
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. Selbst die geringste Menge Lic/ht, die durch eine kleine Offnung

einfallt, kann den Rontgenfilm schieiern (Abb. 8). Wie lichtdicht
ist Inre Dunkelkammer? Dies kann mit einer einfachen Methode
Uberpruft werden: bei volliger Dunkelheit (auch die Dunkel-
kammerlampe ausschalten) und nach einigen Minuten Adap-
tionszeit fur die Augen kénnen alle Wande und Turkanten Uber-
pruft werden. Sollte Licht eindringen, werden die betreffenden
Stellen sorgfaitig abgedichtet. Lichteinfall an Turkanten kann
durch Gummidichtungen vermieden werden. :

Abb. 8 ,
Die untere linke Ecke der Aufnahme ist
durch Tageslicht belichtet worden.

Schleier durch Dunkelkammerlicht

'Rontgenfilme sind in gewissem MaBé auch empfindlich gegen

Dunkelkammerlicht. Auch wenn die Lampe augenscheinlich in
Ordnungist, hangt die Dunkelkammersicherheitdes Filmsnoch

von der Leistung der Lichtquelle, dem Abstand zwischen dem

Film und derLampe sowie derZeit, die der Film dem Dunkelkam-
merlicht ausgesetzt ist, ab.

Intraorale Filme

Beim Licht einer Dunkelkammerlampe, z. B. einer KODAK Dun-
kelkammerlampe ausgestattet mit einem KODAK ML-2 Sicher-
heitsfilter (hellorange) und einer 15 Watt Glihlampe, kann man
leicht und sicher den Film aus der Verpackung entnehmen, am
Filmhanger befestigen und verarbeiten.

3.4.1

3.4.2

3.4.3

344

Extraorale Filme

Werden zusétzlich extraorale Filme verarbeitet, z.B. KODAK
X-OMAT RP oder X-OMAT S Filme, wird eine Dunkelkammer-
leuchte mit KODAK GBX-2 Sicherheitsfilter (rot) in'Verbindung
mit einer 15 Watt Glihlampe empfohlen. Bei einem-Abstand von
ca. 1,20 m zur Arbeitsflache kénnen extraorale Filme ungefahr
1 Minute bei diesem Dunkelkammerlicht gehandhabt werden.
Die Verwendung des KODAK ML-2 Sicherheitsfilters ist fir
extraorale Filme nicht geeignet.

Eine defekte Dunkelkammerbeleuchtung kann Roéntgenfilme
aus verschiedenen Griinden schleiern.

Zeit

Réntgenfilme kénnen nur eine begrenzte Zeit dem Dunkelkam-
merlicht ausgesetzt werden. Deshalb kann die »Entwicklung
nach Sicht«denFilm schleiern. Die Verarbeitung des Filmsnach
der Zeit/Temperatur-Methode ist sicherer.

Dunkelkammerlampen

Wir empfehlen nur die Verwendung von speziellen Dunkelkam-
merlampen. Einfache rote Glihlampen emittieren oft noch Licht,
fur das die Rontgenfilme empfindlich sind.

Wattzahl der Lampe

Im allgemeinen wird eine 15 Watt Gliihlampe, bei einem Min-
destabstand von ca. 1,20 m zur Arbeitsflache, empfohlen. Mit
einer Glihlampe hdéherer Wattzahl ist die Dunkelkammerlampe
nicht mehr sicher, auch wenn das korrekte Sicherheitsfilter ein-
gebaut ist.

Risse im Filter

Gelegentlich kénnen in alten Lampengehausen und -filtern
Risse entstehen. Die Ursache hierflr ist normalerweise di¢ Vir-
wendung einer Glihlampe mit zu hoher Wattzahl. Defektc Lam-
pengehause und gerissene Sicherheitsfilter mussen croct
werden, da sie die Ursache flr eine Schleierung des Filime. wein
kdénnen.
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Ausgeblichene Filter

Bei Verwendung von Glihlampen mit der richtigen Wattzahl hai-

ten Sicherheitsfilter jahrelang. Bei Verwendung von helleren

(und heiBeren) Glihlampen bieichen die Filter schneller aus
und lassen somit mehr Licht durch. Als Folge davon wird der
Rontgenfiim geschieiert.

Falsche Filter
Sicherheitsfilter, wie beispieisweise die KODAK Sicherheitsfil-

ter ML-2 und GBX-2 sind speziell flir die Verwendung mit Ront-
genfilmen entwickelt. Filter, die flir andere Filmiypen entwickelt

‘worden sind, kénnen leicht die hochempfindlichen Réntgen-

filme schieiern.

Dunkelkammerlampentest

Die Sicherheit der Dunkelkammerbel euchtmg kann auf eine
einfache Art und Weise Uberprift werden: ein {eilweise abge-
deckter Film wird dem Dunkelkammerlicht solange ausgesetzt
wie er in der Dunkelkammer gehandhabt wird. Dieser Testfilm
wird normal verarbeitet. Wenn kein Schieieraufdem nichtabge-
deckten Teil des Fiims erscheint, kann man davon ausgehen,

. daB die Dunkelkammerbeleuchtung in Ordnung ist. Erscheint

ein Schleier auf dem Film, so sind die Punkie 3.4.1 bis 3.4.6 zu
Uberpr{ifen, um die Ursache fir diesen Fenlier festzustelien.

Chemikalienschleier

Der Chemikalienschleier zeigt sich normalerweise in der Form,
daB die helien Steilen der Réntgenaufnahme grau erscheinen.
Eristfast immer die Auswirkung eines Fehlers bei der Veraroei-
tung. Der Chemikalienschieier kann folgende Ursachen haben:

® Entwicklungszeit zu lang.

- @ Entwicklungstemperatur zu hoch.

@ Alter, erschopfter Entwickler.

Die L6sung sollte inregelméaBigen Abstanden weggeschttet
und durch frischen Entwickler ersetzt werden. So sollte ein
3,8 1 Ansatz, z. B. KODAK GBX Entwickler und Fixierbad, alle 3
Wochen neu angesetzt werden.

@ Verarbeitung in falsCh angesetzten Badern.
Die Lo&sungen sollten immer, wie auf der Verpackung
peschrieben, angesetzt werden. |

® \Verunreinigungen der Lésung durch Chemikalienablagerung
in schlecht gereinigten Tanks.
Chemikalienriickstdnde kénnen sich an den Wanden des
Entwicklertanks ablagern, den Entwickler verunreinigen und
den Film schieiern.

1



4 Handhabungsfehler

4.1
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Handhabungsfehler bei intraoralen Filmen

Viele Flecken, Streifen, Linien und dergleichen, die auf der Ront-
genaufnahme zu sehen sind, sind das Ergebnis grober oder
unvorsichtiger Handhabung. Sie kdénnen alle mit etwas Sorgfalt
vermieden werden.

Schwarze Linien

Die schwarzen Linien entstehen durch Biegen oder Knicken
des Films beim Versuch einen groBen Film auf einem engen
Raum unterzubringen (Abb. 9a). Durch Verwendung eines klei-
neren Films der GréBe 0 (2,2x 3,5 cm) kann dieser Fehler ver-
mieden werden. Der halbmondférmige Artefakt (Abb. 9b) ent-
steht auf dem Film, wenn die Ecke des Films umgeknickt wird,
um den Film im Munde des Patienten angenehmer zu positionie-
ren. Der Film sollte nicht zu stark gegen die Schleimhaute
gedriickt werden, sondern vorsichtig an der oberen Kante mit
nur soviel Druck festgehalten werden, daB sich die Lage des
Films nicht verandert. So gelangt die Rontgenstrahlung auf den
ebenen Film und das Bild wird unverzerrt aufgezeichnet.

Abb. 9a Abb. 9b

Die schwarze Linie ist Die halbmondférmige schwarze Linie
durch Knicken des Filmpé&ckchens jst durch Knicken des Filmpéckchens
verursacht worden. im Mund entstanden.

4.1.2 Elektrostatische Enﬂadungen

413

(Abb.10).

Wenn ein Rontgenfilm bei geringer Luftfeuchtigkeit zu schnell
aus seiner Verpackung gezogen wird, kbnnen elektrostatische
Entladungen ausgeldst werden. Diese erzeugen auf dem Film
punktférmige schwarze Artefakte oder dunkle Verastelungen.
Die Aufnahme kann an diesen Stellen nicht beurteilt werden

Abb. 10
Schwarze Veréastelungen, die durch
elektrostatische Entladungen bei niedriger

_ Luftfeuchtigkeit entstanden sind.

Luftblasen

Wahrend der Entwicklung missen Luftblasen auf dem Film ver-
hindert werden, so dal3 der Entwickler Uberall an die Emulsion
gelangt. Luftblasen, die wahrend der Verarbeitung auf der Film-
oberflache haften bleiben, verursachen Flecken auf der Ront-
genaufnahme. in Abb. 11istderrunde weiBe Fleck auf der Wurzel
des vorderen Schneidezahns durch eine Luftblase auf der
Filmoberflache wahrend der Entwicklung hervorgerufen wor-
den. Um solche Flecken zu vermeiden, sollte man immer cden
Film beim Eintauchen in die Entwickler- und Fixierbadlosung
einige Male bewegen, um anhaftende Luftblasen zu entfernen.

Abb. 11

Der weiBe Fleck wurde durch cine- L ittt
der Filmoberflache wahrend crr b it mic
hervorgerufen.

L
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Fixierbadspritzer

Gelangen Fixierbadspritzer auf den noch unentwickelten Film,
zeigen sich diese als wei3e Flecken auf der Rontgenaufnahme
(Abb. 12). Sorgfaltige Handhabung aller Lésungen in der Dun-
kelkammer ist daher unbedingt erforderlich.

Abb. 12 | |
Gelangen Fixierbadspritzer auf den noch
unentwickelten Film, zeigen sich diese als
weiBe Flecken auf der Aufnahme.

UnsachgemaBe Handhabung

Die Filme sollten vorsichtig am Filmh&nger befestigt werden.
Wéhrend der Verarbeitung dirfen die Hanger nicht anejnander
stoBen, die Emulsion kdénnte sonst beschéadigt werden. Diese
Emulsionsbeschéadigungen erscheinen auf der Réntgenauf-
nahme als Flecken und kénnen die Beurteilung erschweren.
Abb. 13 zeigt einen Film, dessen Emulsion an der unteren rech-
ten Ecke auf beiden Seiten beschadigt wurde.

Abb. 13
- Beschédigung der Emulsion auf beiden
" Seiten an der unteren rechten Ecke.

41.6

Belichtung des Films von der falschen Seite

Den Film auf keinen Fall von der Ruckseite belichten. Die Rick-
seite ist durch eine Aufschrift und die AufreiBlasche erkennbar.

BeiderBelichtung desFilmsvon derfalschen Seite kannfolgen-

des passieren: die aufder Rlckseite befindliche Bleifolie absor-
biert Rontgenstrahlung, wodurch die Aufnahme nicht die sonst
Ubliche Schwérzung erhélt (Abb.14a). AuBerdem ist die Aufnah-
me seitenverkehrt. Wird nédmlich der erhabene Punkt auf dem
Film zur Orientierung benutzt, so entsteht der Eindruck, die
Zahne auf der anderen Seite des Kiefers seien aufgenommen
worden. Dies kann zu schwerwiegenden Fehldiagnosen durch
Verwechslung fihren. Wenn also auf der Aufnahme das Muster
der Bleifolie abgebildet ist (Abb. 14a, 14b), wurde der Film auf

Abb. 14a

Die Aufnahme zeigt das Muster der Blei-
folie, da das Filmpéckchen von der Rlck-
seite belichtet wurde. Die Bleifolie
absorbiert Réntgenstrahlung, wodurch die
Aufnahme hell und unterbelichtet er-
scheint. Der erhabene Orientierungspunkt
zeigt nicht zum Betrachter hin sondern
vom Betrachter weg.

Abb. 14b

Die in der Packung befindliche Bleifolie
hat auf beiden Seiten ein diagonales
Muster. Dieses Muster erscheint auf der
Aufnahme, wenn das Filmpéackchen von
der Rlickseite belichtet wird.

23
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jedenFallvon derfalschen Seite belichtet. Diese Aufnahme muB
wiederholt werden. Abb. 14c zeigt die richtig belichtete Rontge-
naufnahme.

Abb. 14¢c

Wenn man diese korrekt bellchtete Auf-
nahme mit der Aufnahme in Abb. 14a ver-
gleicht, sind die Unterschiede in der
Schwérzung und im Kontrast leicht zu
erkennen.

Bei KODAK EKTASPEED und Ultra-Speed Zahnfilmen orientie-
ren Sie sich ganz einfach so: die weiBe Seite der Verpackung ist
immer der Rontgenréhre zugewandt bzw. die Kennzeichnung
des Reliefpunktes (kleinerKreis) befindet sich auf derRlckseite
der Verpackung

4.1.7

41.8

Klammerspuren

Klammerspuren entstehen durch Fixierbadreste auf dem Film-
hénger. Die getrockneten Fixierbadreste l6sen sich im Ent-
wickler auf und laufen an der Oberflache des Films herunter.
Abb. 15 zeigt solche Spuren. Eine sorgfaltige Reinigung derFilm-
h&nger nach dem Gebrauch ist deshalb unerlaBlich.

Abb. 15

Am Filmhénger angetrocknete Fixierbadreste
losen sich im Entwickler wieder auf und verur-
sachen Linien, wie hier auf der Aufnahme
sichtbar.

Schrumpfkorn

~1& ENTWICKIS flosung 2t ai€ Emursion aur einer rim aurquel-

len und sich ausdehnen. Die Aufquellung ist starker bei hohen
Temperaturen. Wird der Film von einem Bad mit hoher Tempera-
tur in ein anderes mit sehrviel niedrigerer Temperatur gebracht,
kann das abwechselnde Aufquellen und Schrumpfen derEmul-
sion ein netzférmiges Mustererzeugen (Abb.16). Dieses Zusam-
menziehen der Emulsion in ein netzférmiges Muster wird als
Schrumpfkorn bezeichnet. Um dieses zu vermeiden, sollten die

Abb. 16 |
Diese Aufnahme zeigt ein
netzférmiges Muster -

auch Schrumpfkorn gconannt.
Es entsteht, wenn dic
Temperaturen der
Vierarbeitunagsiosuneaon ;
SLark varieren.
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Temperaturen der Bader — auch die Zwischenwé&sserung und
die SchluBwasserung — nicht héher als 27°C sein. Am besten
sollten sie so nahe wie méglich an der Entwicklertemperatur lie-

gen. Insbesondere im Winter kann die Wassertemperatur sehr

niedrig sein. Die Temperatur von Entwickler und Fixierbad sollte
dann nicht héher als 21°C sein. Eine Réntgenaufnahme mit
Schrumpfkornist nicht zu beurteilen und sollte deshalb wieder-
holt werden.

Falsche Positionierung

Abb. 17 zeigt eine Réntgenaufnahme, bei der der Film falsch
positioniert war. Bei der Aufnahme muB die Kante des Films
parallel zur Occlusalebene liegen, bei Oberkieferaufnahmen
etwas unterhalb, bei Unterkieferaufnahmen etwas oberhalb der
Occlusalebene. Damit ist sichergestellt, daB auch die Wurzel-
spitzen aufgezeichnet werden. Der Patient sollte den Film bei
der Aufnahme nicht verschieben.

Abb. 17

Der Film war wéhrend der Aufnahme
schlecht positioniert. Z. T. fehlen die
Wurzelspitzen.

Abb. 18

lich 2xbenutzt.

Doppelbelichtung - Film wurde versehent-

- 4.1.10 Doppelbelichtung

4.1.11

Belichtete Filme sollten sofort verarbeitet oder in einem strah-
lengeschtzten Sammelbehélter aufbewahrt werden, um eine
Doppelbelichtung auszuschlieBen. Abb. 18 zeigt eine solche
Doppelbelichtung. Solche Aufnahmen miissen in der Regel
wiederholt werden.

Schleier

Wird der Film nach der Belichtung nicht sofort verarbeitet oder
nicht in einen strahlengeschitzten Sammelbehalter gegeben,
kann er durch Streustrahlung von darauffolgenden Belichtun-
gen geschleiert werden. Durch diesen Schleier wird der
Kontrast der Aufnahme vermindert und damit die Detailerkenn-
barkeit reduziert. Diese Art von Schieier ist schwer erkennbar,
auBer durch einen Vergleich mit anderen Réntgenaufnahmen.
Siehe auch Punkt 3.2 SCHLEIER DURCH FALSCHE LAGE-
RUNG. |
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Handhabungsfehler bei extraoralen Filmen

Aufbelichtung der Struktur des ZW|schen|age-
papiers durch Tageslicht

Wird der Film im ZwiSchenlagepapier versehentlich mit Tages-
licht belichtet, entsteht Gber dem ganzen Film eine punktfor—
mige, dunkle Struktur (Abb. 19).

B,

Abb. 19
Aufbelichtung der Struktur des Zwischenlagepapiers
durch Tageslicht

Nicht umgeriihrter Entwickler

Uber Nacht oder nach einerlangeren Nutzungspause setzt sich
u.U. ein Teil der Entwicklersubstanzenim Verarbeitungstankab.
In diesem Fall muBB der Entwickler vor Verarbeitungsbeginn
umgerthrt werden. Abb. 20 zeigt eine Aufnahme, die in einer
nicht umgerthrten Entwicklerldsung verarbeitet wurde. Der
helle, unentwickelte Bereich war bei derVerarbeitungimoberen
Teil des Tanks.

423

424

Abb. 20
Nicht umgerihrter Entwickler

Elektrostatische Entladungen

Eine geringe Luftfeuchtigkeit in der Dunkelkammer, wie dies
besonders im Winter oft der Fall ist, kann elektrostatische Ent-
ladungen erzeugen. Eine zu schnelle Filmentnanme aus der
Kassette kann z. B. die Ursache flurdie bAumchenartigen Muster
sein, die auf der halben Panoramaaufnahme in Abb. 21zu sehen
ist.

Abb. 21
o Elektrostatische Entladungen

Dichroitischer Schieier |
Der dichroitische Schleier zeigt sich bei Reflektion als gelbe,

gelb-griine, rote oder violette Schattierung auf der Filmober-

flache. Er wird durch einen lokal begrenzten UberschuB3 von
Entwickler im Fixierbad oder umgekehrt verursacht. Dieses
Phanomenkann durch sorgféltigesUmrihrenderLésungenvor

der Benutzung sowie durch sauberes Arbeiten vermieden wer-
den.
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4.2.5 Desensibilisierung — helle Artefakte‘

Helle Halbmondchen oder helle Druckstellen entstehen auf
dem Film durch Biegen oder Knicken bevordieser belichtet wird
(Abb. 22). :

Abb. 22 |
Heller Halbmond, der durch Knicken des Films
vor der Belichtung ents_tanden iSt.

42.6 Sensibilisierung — dunkle Artefakte

Dunkle Halbmondchen oder dunkle Druckstellen entstehen
durch Biegen oder Knicken nach der Belichtung (Abb. 23).

Abb. 25 :
Cunklor Halbmong, dor durch Knicken des Films
nach dor Golichtunag cntatandon St

KODAK, EKTASPEEL und X-OMAT sind Warenzeichen.
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