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6. Sugarvédelem
(Martonffy)

szagon 1 fore dtlagosan 3,1 mSv/év.

Az é16 anyagot keletkezése 6ta éri a hattérsu- -
garzds. Ehhez a sugdrterheléshez jarul hozza a
mesterséges sugdrforrdsokbol (rontgen- €s izo-
tépdiagnosztikai vizsgdlatok és kezelések, -
atomreaktorok, reaktorbalesetek, radioaktiv
csapadék) eredd ionizdl6 sugarzds. Az iparilag
fejlett orszdgokban az ebbdl szdrmazé egy fore
esG dtlagos sugérterhelés 2 mSv/év effektiv do-

zisnak felel meg.

Mindenfajta ionizdlé sugédrzds nagy dozis-
ban kiros az emberi szervezetre, bionegativ -
hatésd. Ezért arra kell torekedni, hogy a sugér- - haszniljak.
terhelés a lehetd legkisebb legyen. Az ionizdl6
sugarzdsok diagnosztikai és terdpids céld al-
kalmazdsa el6tt gondosan mérlegeljiik, hogy a -
karosit6 hatdshoz viszonyitva mekkora a var- :

haté haszon.

6.1. Dozisegységek
Sl-mértékrendszerben

pod
dm
Egysége gray (ejtsd gréi), roviditése Gy.

Gy = Joule = Ikg

kg

Régi mértékegysége a rad (radiation absorbed :

dose):

. 100 erg

8
1 Gy =100 rad

. Egyenérték dozis (H,). Az R tipusi €s mingsé-
- gl sugdrzds silytényezGjével silyozott, a T
- szovetben vagy szervben elnyelt dozis.

A természetben el6forduld ionizdlé sugdrzést -
hattérsugdrzdsnak nevezzik, ez a kozmikus
sugérzasbol, a foldsugdrzasbol és az él6lények
testébe beépiilt természetes radioaktiv anyagok - ahol
sugdrzasibol, az Gn. endogén sugdrzdsbol ado-
dik. Az ebbdl ered§ effektiv dézis Magyaror-

HT,R =We- DT,R

W, = az R tipusi sugérzds silytényezdje
D, = az 4tlagos elnyelt d6zis

Egysége sievert (ejtsd szivert), roviditése Sv.
_ Joule
kg

Sv

Régi mértékegysége a rem (radiation equiva-
lent man)

1 Sv =100 rem

Az egyenérték dozist a kiilonboz6 tipusd sugdr-
z4sok bioldgiai hatdsdnak Osszehasonlitdsdra

- Effektiv dozis (E). Az emberi test 0sszes szove-
© tére vagy szervére (T) vonatkozo, sulyozott
- egyenérték dézisok (H,) Osszege:

E=% Wi H,
Elnyelt dozis (D). Az ionizal6 sugdrzés hatdsara

egységnyi tomegben elnyelt energia dtlagértéke. - ahol

- Wy =aT testszovet vagy szerv stlytényezdije

Egysége sievert (Joule/kg).

Az effektiv dézis (E) a sugérzds dltal kival-

© tott szomatikus és genetikus kockazatot mutat-
© ja, akdr egyenletesen az egész testet éri a sugar-

74s, akdr csak a testnek egy részét.
Az E teszi lehetdvé, hogy az egész testet éré

© besugdrzds hatdsét 6sszehasonlitsuk a test bizo-
~ nyos részeire korldtozott besugdrzds hatdsival.
- Pl egy mellkas felvétel E dozisa 80 pSv , egy
© panorama felvétel E d6zisa 26 pSv.
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A radioaktivitas
egyenld egy mdso
magatalakuldssal.
bekerel), roviditése
Bq= 1 atommagdta
A}

Régi mértékegység
tése Ci.
1Ci=3,7x10"at
1Ci=37x10"1&
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A radioaktivitds egysége. Egy becquerel :
egyenld egy mdsodperc alatt végbement egy
magdtalakuldssal. Egysége becquerel (ejtsd
- rendje a kovetkezd:

bekerel), roviditése Bq.

1 atommagdtalakulds
Bg =
s

Régi mértékegysége a curie (ejtsd kiiri), rovidi-
‘ ~ (4) hypophysis
- (5) izom, kotSszdvet, erek, csont
- (6) pajzsmirigy

tése Ci.
1 Ci = 3,7 x 10" atommagdtalakulds / s
1Ci=3,7x 10" Bq

6.2. Az ionizalé sugarzas hatasa
az emberi szervezetre

jonnek 1étre.

Célszerti elkiiloniteni a sugdrzas hatdsdra 1ét-
rejott szomatikus és genetikus elvdltozdsokat,
bér sejtszinten a kett§ nem kiiloniil el élesen -
- fliggetlen a dézistol.

egymdstol.

A rontgensugdrzdsnak az €16 szervezetre ki- -
fejtett hatdsdt tanulmdnyozva megfigyelték,
hogy az azonos dozisi (azonos besugarzdsi
méd) sugdrzés a kiilonboz§ szerveket és szo-
veteket nem egyformdn karositja. A morfold-
giailag és funkciondlisan kevésbé differencidlt,
nagy szaporodasi készségii, hosszabb sejtosz-
t6ddsi fazisu szovetek (pl. daganatsejtek) vagy -
- kerek, nyitottvégd tubus) effektiv dézisa E =

szervek sugarérzékenyebbek.

Bergonié és Tribondeau (1906) meghatdroz-
ta az emberi sejtek és szovetek egymdshoz vi-

szonyitott sugarérzékenységét. Megdllapitot- . effektiv dézisa E = 84 pSv.

tak, hogy a legkevésbé érzékeny az €rett vOros-
vértest, a legérzékenyebb a lymphocyta. E két
hatdr kozott a sugdrérzékenység novekvd sor-

(1) érett vorosvértest
- (2) ideg- és porcszdvet

(3) méjseit

(7) hasnyalmirigy
(8) epidermis
(9) szaruhdrtya, szemlencse

- (10) nyalkahartya (bél), savoshartyak
- (11) verejték- és faggytimirigy

- (12) vesetubulusok, tiid6

Csak az elnyel8dott sugdrzas fejt ki biologiai - (13) hajpapillak
hatést. Az ionizdlé sugdrzds bioldgiai hatdsa -
azoknak a fizikai, kémiai, biokémiai, biol6gi-
ai torténéseknek a kovetkezménye, amelyek
az emberi testben elnyelt sugdrzds hatdsdra
létrejonnek. Nem ismertetjiik részleteiben
ezeket a torténéseket, csak utalunk arra, hogy -
az emberi szervezet tobb mint 70%-a viz.
A vizmolekula a sugérzds hatdsdra ionizdl6-
dik és bomlik (radiolizis), aktiv gyokok kelet-
keznek, melyek kémiai reakciéba lépnek a sejt -
alkotérészeivel. Ezen reakci6k eredménye- -
ként morfoldgiai és mikodésbeli véltozdsok :
- A kiiszobérték felett a hatds silyossdga a dozis-

(14) thymus, here, petefészek
(15) gonadok germinativ sejtjei
(16) csontveld, nyirokszdvet
(17) lymphocyta.

A sorrend 2-15-ig nem teljesen szoros.

A sugdrhatéds lehet determinisztikus €s sto-
chasztikus. A determinisztikus sugdrhatdsok-
nak dézis-kiiszobértéke van, csak a kiiszobérté-
ket meghalad6é dézisok okoznak elviltozast.

sal novekszik. A stochasztikus sugdrhatdsok-
nak nincs kiiszobdézisuk, elGforduldsuk vald-
szintisége ardnyos a dézissal, de stlyossdguk

A sugdrzds érheti az egész szervezetet (teljes
test besugarzds) vagy annak csak viszonylag
kis térfogatd részét, a leadott dézis lehet nagy
vagy kicsi, ett6l fiiggden mds és mds szomati-
kus elvéltozas jon 1étre.

A fogdszati rontgenvizsgalatok kis sugdrter-
helést okoznak.

Teljes fogdszati status (19 film, D speed film,

150 uSv. Teljes fogaszati status (21 film,
D speed film, kerek, nyitottvégi tubus) dtlagos
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Panordma felvétel effektiv dozisa 26 pSy, ét-

lagos effektiv dézisa (ritkafoldfém f6lia hasznd-
- idején. Ha a magzat kdrosoddsa stlyos, akkor mér

lataval) E = 6,7 uSv. Az 6sszehasonlitds egysze-

ribb, ha az effektiv dozist a hattérsugdrzds ef-
fektiv dézisdval hasonlitjuk dssze. A héttérsu-
gérzds 4tlagos effektiv dozisa szdmitdsok alap- -
jén 4,4 mSv/év, a kiilonbozd Osszehasonlitdsok
- gdlatdra lehetSség szerint a menstrudcié kez-
- detét6l szdmitott 10 napon beliil keriiljon csak

nagy részében 3 mSv/év-el szamolnak (ennyi az
USA-ban, Magyarorszdgon 3,1 mSv/év).

A fogészati status effektiv dozisa eszerint :
18,8 nap, a panordma felvételé 3,3 nap hattér-
© sai ismertté valtak, vildgszerte a sugdrterhel€s

sugérzasnak felel meg.

Az alacsony dézisu sugdrzds igen kis valdszi- -
- garvédelem alapjait, sugdrvédelmi eljardsokat

niiséggel, de carcinoma keletkezését valthatja ki,

1 millié teljes fogdszati status (70 kV, D speed
film, kerek, nyitottvég(d tubus) 4tlag 2,5 carcino-
mas haldlt okoz. Leukaemia, pajzsmirigy rik és
csontrak fordul el§ leggyakrabban. E speed film :
és téglalap alaki diafragma kb. 1/5-ére csokken-
- némileg kiilonboznek egymadst6l. Magyaror-

ti a carcinomds haldl kockazatat.

Panordma felvétel esetén a carcinomds hald- -
lozds kockdzata dtlag 0,21/1 millié panordma
- vény egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol
Ha a sugédrvédelmi el6irdsokat betartjuk, ak- - intézkedd 16/2000. (V1. 8.) EiiM rendelet és Az
kor a fogdszati rontgenvizsgdlatok sugdrterhe-
* nizal6 sugarzdsnak kitett személyek egészségé-
A genetikus kdrosodds lehetSsége azonban - nek védelmérél intézkeds 31/2001. (X. 3.)
még igen kis sugdrterhelés esetén is fenndll. Az 5
ioniz4lo sugdrzas éltal okozott genetikus elval-
tozds az 6roklédési anyag megvaltozdsa, a mu- -
tdcio, amely bekovetkezhet a génekben, ez a -
génmutdcié (pontmutdcid). A gének kettSs -
DNS-spiraljdban kiilonbozs elvéltozdsok kelet-
keznek. Ezek egy része olyan kdrosodds, ame-
lyet a szervezet ,kijavit’, mds résziik mutagén. -
A silyos DNS-kédrosoddsok kromoszomamutd-
ciot eredményeznek, mely kromoszématorés- -
- rontgendiagnosztikai tevékenységbdl eredd

felvétel, tehdt 1/10-e a fogdszati statusénak.

s

1ése csekély, de nem mondhatjuk, hogy zér6.

ben, a kromoszomdk kicserélédésében, athe-

s

lyez6désében, kettGzddésében, kromoszomaki-
- hasonlitasként a hattérsugérzds évi effektiv do-

esésben stb. nyilvanul meg.

Nemcsak az ionizdlé sugdrzds okoz mutd-
ciét, nagy valészintiséggel bizonyos gyogysze-

rek, élelmiszer-adalékok stb. is mutagének.

Az ivarsejtek kifejezetten sugdrérzékenyek,
- Fokozza felelGsségiinket az a tény, hogy a vizs-
- gdlt betegek nagy szdzaléka fiatalkori és sok
- kozottiik a gyermek.

a dézis tekintetében nincs kiiszobérték, mér a leg-
kisebb dézis is mutdciot hozhat létre. A megter-
mékenyitett petesejt rendkiviil sugarérzékeny, £6-

. ként az elsd 3 hénapban, ezen beliil még fokozot-

tabban az elsd 6 hétben, a szervek kialakuldsanak

a méhen beliil elpusztul (,,rontgen-abortus™).
A megtermékenyitett petesejt védelmét szol-
gélja az tn. 10 napos szabdly. Fogamzoképes

sz

korban 1év6, nem terhes ndk hasi rontgenvizs-

sor, azaz az ovulaci6 eldtt.
Miutdn az ioniz4l6 sugarzasok biol6giai haté-

csokkentésére torekednek. Megteremtették a su-

dolgoztak ki. Két nemzetkozi szervezet koordi-
nilja ezt a munkédt az ICRP (International
Comission on Radiological Protection) és az IRPA
(International Radiation Protection Association).

Az egyes orszdgok sugédrvédelmi eldirdsai
szdgon az érvényes sugdrvédelmi elSirdsokat
Az atomenergidr6l sz616 1996. évi CX VL tor-

egészségligyi szolgdltatdsok nydjtdsa sordn io-

EiiM rendelet tartalmazza.

Az MSZ 62/1:1989 (Ionizélé sugarzas elleni
védelem. Altaldnos eldirdsok) és az MSZ
824:1999 (Sugdrzas elleni védelem orvosi €s
allatorvosi rontgen-munkahelyeken) szabvé-
nyok alkalmazdsa onkéntes.

Az utébbi évtizedekben kiilonosen az ipari-
lag fejlett orszdgokban a rontgenvizsgalatok
szdma jelentGsen megnétt, ez a sugdrterhelés
novekedését eredményezte. Az USA-ban a

1 f6re jutd évi effektiv dozis 0,39 mSv (Ossze-

zisa 3 mSv), ennek azonban csak 2,5%-a szér-
mazik fogdszati rontgenvizsgalatokbol.

Ennek ellenére mindent el kell kovetniink a
sugdrterhelés ésszer csokkentése érdekében.

Sugarvédelem
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6.3. A sugarterhelés csokkentése

elv = As Low As Reasonably Achievable).

A felesleges sugdrterhelést el kell keriilni.
A sugdrterhelést befolydsold tényezdk a felvé- -
teli javallat, a megfeleld film, illetve félia hasz-
ndlata, a helyes felvételi technika, a megfelels
méretd sugdrkapu, gondos sotétkamrai munka,
valamint az j, kisebb sugérterheléssel jaro el-
- szonyitva 60%-os doéziscsokkenést eredmé-
. nyez.

Felvételi javallat. Tonizdlé sugdrzds kibo-
csdtdsdval jar6 tevékenység csak akkor engedé-
lyezhet6, ha haszna ellensulyozza a sugérzas
esetleges kdros kovetkezményeit. Feleslegesen, :
csak dokumentaci6 céljabdl vagy a beteg vira- -
kozési idejének kitoltésére ne végezziink ront-
- keskeny expondlatlan csik formajaban lathat6
- legyen, hogy a sugdrkapu nem nagyobb mint a
ros folyamatok, melyeknek nincs rontgenjele, :
és hogy a rontgenelvaltozasok kialakuldsahoz
bizonyos iddre lehet sziikség (rontgenlatencia). 7

- zott filmnek megfeleld el6hivasi id6t és hémér-

Megfelelé rontgenfilm hasznalata. Minél
érzékenyebb filmet hasznalunk, anndl révidebb :
az expozici6s id6, igy csokken a sugardézis.
Helyteleniil trolt, éreg, alapfatylas filmet ne -
hasznéljunk, ne kelljen filmhiba miatt megis- :

jardsok alkalmazasa.

genvizsgalatot.
Vegyiik figyelembe, hogy vannak olyan koé-

mételni a felvételt.

27 2.

Erdsit6erny6. Extraoralis felvételek eseté-

fém foliat).

- (rovidebb id§ alatti elGhivasa) indokolatlanul
novelik a sugérterhelést, emellett rosszabb mi-
Az ionizdl6 sugérzdsok alkalmazdsakor — kivé-
ve az orvosi terdpids besugarzast — tigy kell el- :
jarni, hogy az egyéni dézisok nagysdga, a su-
garzasnak kitett személyek szdma és a sugar- -
terhelés valészintsége az ésszerlien elérhetd -
legalacsonyabb szinten maradhasson (ALARA
- sz6rt sugédrzés keletkezik a betegben. A sugar-

ndségt képet eredményeznek.

Megfelel6 méretii sugarkapu. A sugérka-
punak az dbrdzoland$ tdrgy méreteihez kell
igazodnia. Minél kisebb a sugarkapu, annal ke-
vesebb sugarzas €ri a beteget €s annal kevesebb

terhelés csokkenése mellett a felvétel kontrasz-
tosabb lesz (kevesebb szort sugarzas jut a film-
re). Minél kisebb a sugdrkapu, anndl nagyobb
figyelmet kell forditani a centrdldsra. Az intra-
ordlis felvételeknél a sugarkapu 3 x 4 cm-re
csokkentése a hengeralaki nyitott tubushoz vi-

Az extraoralis felvételekhez — ha azok nem
fogdszati berendezéssel késziilnek — folyama-
tosan 4llithat6 a sugarkapu, vagy pedig auto-
matikusan a vdlasztott filmméretnek megfeleld

nagysdgra nyilik. Egyes orszdgokban eldiras,
hogy az extraoralis felvételeken a film szélein

filmméret.

Gondos sotétkamrai munka. Az alkalma-
sékletet betartva gondosan kell végezni a mun-
kdt. A hibds sotétkamrai munka miatt megis-

mételt felvétel felesleges sugarterhelést okoz.

Kisebb sugarterheléssel jaré uj eljarasok

. alkalmazisa. A sugérterhelés csokkentése
- szempontjabdl dj korszakot jelent a digitélis
- felvételi technika.
ben hasznélata 1ényegesen csokkenti a sugér-
terhelést. Rutin felvételekhez a legérzékenyebb -
folidt haszndljuk (lehetSség szerint ritkafold- -
- zoljak mindkét oldali dllkapocsiziiletet nyitott
- és csukott helyzetben. Ezenkiviil lehetGség van
Helyes felvételi technika. A felvételi techni-
ka szabdlyait be kell tartani, igy a hibds bealli-
tdsok miatti ismétlés a minimumra csokkenthe-
t6. Az expoziciot az el6hivasi id6hoz kell igazi- E
tani és nem forditva. Tdlexpondlt felvételek °

A rontgenberendezések tervezésénél is a su-
garterhelés csokkentésére torekednek. A mo-
dern OP-késziilékek pl. egyetlen filmen dbra-

arra, hogy az éllcsontoknak csak egy kivant
részletét dbrazoljuk. Ez utdbbinak féként a
gyakori kontrollvizsgélatot igényld esetekben
van jelentGsége, hiszen igy lényegesen csok-
kenthet$ a sugdrterhelés.
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6.4. A betegek sugarvédelme

és az 6roklGdési anyag védelmét, a genetikai
sugarvédelmet.

6.4.1. SZOMATIKUS SUGARVEDELEM

Célja az egyén sejtjeit, szoveteit érd sugdrzds
csokkentése. A fogdszati felvételeknél elsd-
sorban a bdr, a szemlencse, a pajzsmirigy és
a voroscsontvel védelmérdl kell gondos-
kodni.

A bor sugdrterhelését csokkenti a nagyobb
fokusz—bér tavolsdg, azaz a hosszu tubus hasz-
nalata, a magasabb kV érték (ez viszont csok-
kenti a felvétel kontrasztossdgat, ezért intrao-
ralis felvételeket 50-70 kV-tal készitiink), vala-

2z

mint a sziir§ hasznélata. A diagnosztikus ront-
genkésziilékekhez altaldban aluminiumszdrst
haszndlunk. A fogaszati rontgenkésziilékekhez
70 kV fesziiltségig 1,5 mm-es, 70 kV felett pe-
dig minimaélisan 2 mm-es aluminiumszdr§ al-
kalmazasa kotelezd.

A sziir§ a rontgencs&bdl kibocsdjtott komp-
lex sugdrzasbol a leglagyabb sugarakat elnyeli,
kisztri. Ennek kovetkeztében a rontgensugar
.keményebb”, nagyobb dthatol6képességil

lesz. Ugyanakkor a sziirés csokkenti a dozistel-

jesitményt, emiatt hosszabb expoziciés idSt -

kell alkalmazni. A lagy komponensek egyéb-
ként a bérben és a bérhoz kozeli lagyrészekben

nyelddnek el, a képalkotdsban nem vesznek °

részt, mert nem is jutnak el a filmig, de még a
mélyebb lagyrészekhez sem. Kisziirésiik csok-
kenti a bor sugdrterhelését.

A szemlencse a bérnél sugarérzékenyebb,
fiatalok szemlencséje fokozottabban sugarérzé-
keny. Helyes felvételi technikdndl a szemlen-
csét nem éri kdzvetlen rontgensugar.

s

A sugarvédelmi el6irdsok szerint fog- és all-

csontfelvételek készitésekor a beteg torzsét €rg :

primer sugérzas elleni védelemként minimali-

san 0,25 mm o6lom-egyenértékd védSkotényt -

(242. dbra) vagy véddpajzsot (243. dbra) kell
alkalmazni.

A védBkotény haszndlata egyszeribb, de a

- pajzsmirigy védelmére a nyakra is legaldbb
Megkiilonboztetiink szomatikus sugdrvédelmet -

0,25 mm Olom-egyenértékd pajzsmirigyvédd
gallért kell felhelyezni. Kaphatok olyan koté-

nyek, amelyeken mdr rajta van a pajzsmirigy-

véds gallér (242. dbra), de gydrtanak ©ndllo
védGgallért is, melyet a régi tipusi kotények-
hez kiegészitésként kell felhelyezni. Nagyon
fontos, hogy a kotény jol illeszkedjen, a vélla-
kat is betakarja, kell§ hosszisdgu legyen, hogy
a gonddokat is takarja, azaz 1l helyzetben tér-
dig érjen.

Természetesen védSkotényt (pajzsmirigyvé-
dé gallér nélkiilit) kell adni a betegre tavfelvé-

tel és OP-felvétel készitésekor is. OP-felvétel-
- hez olyan kotényt haszndlunk, mely a beteg hé-

tat takarja. Legegyszertibb, ha az atvildgitdshoz

242. abra. Védokotény 6lomgumibol

243. abra. Védopajzs
(a gyart6 Hager Werken, Németorszag felvétele)

Sugarvédelem

hasznalt véddkotén:
csukdddsa eldl legy

Az elGirasok szer
orvosi rontgenvizsg
zati és gonadterhelé
hesség esetén a vizs

nem indok a terhes:

6.4.2. GENETIKAI SUC

A genetikai sugdrvés
niz4l6 sugdrzas kdros
ezen keresztiil az em

Minden eljaras, an
egytttal a genetikai s

A gonadok kozve
kotény, illetve Glom
sdval érhetjiik el.

A fels6 fogak fe!
mer sugarzas is érhx
se f6ként a felvétel
kez§ szértsugarzast
tdsdra a felvételi sz
bdl szarmazo szort

Teljes fogaszati
n6knél kevesebb
10 pSv vagy anndl k
felvétel gonaddozis:

Néhany extraor:

OoP

Nagyitott
panordma- |37 pSv
felvétel

Téavfelvétel| 0,5 uSv

3. tablazat

Gyermekeknél a
noveli az a tény, he
att a gonddok koz
rashoz.
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hasznélt véddkotényt gy adjuk a betegre, hogy -
- gélatok gonddddzisa olyan kicsiny, hogy a ge-

csukddasa eldl legyen.

s

Az elGirdsok szerinti sugdrvédelemben a fog- -
orvosi rontgenvizsgalatok sugarterhelése (mag- -
zati és gonadterhelése) olyan csekély, hogy ter- -
hesség esetén a vizsgdlat nem kontraindikalt és
- 6.5. A rontgenezok sugarvédelme

nem indok a terhesség megszakitdsdra.

6.4.2. GENETIKAI SUGARVEDELEM

ezen keresztiil az emberiség 6roklddési anyagdt.

Minden eljérds, amely csokkenti a sugarterhelést
- labbrol expondlunk, anndl kisebb a sugarterhe-

egyittal a genetikai sugarvédelmet is szolgdlja.

A gonadok kozvetlen védelmét az Slomgumi -
kotény, illetve Slomgumi védSpajzs alkalmazd-
: - sziil (heti 50 felvételig).

saval érhetjiik el.

A fels6 fogak felvételekor a gonddokat pri-
mer sugarzds is érheti. A gonadok sugdrterhelé-
se f6ként a felvétel sordn a beteg testében kelet-
kez$ szértsugdrzasbol és a primer sugdrzds ha-
tasdra a felvételi sz€kbdl, a falakbol, a levegd-
- fogorvos vagy asszisztense sohasem tartézkod-

bl szarmazé szort sugarzasbol tevédik Ossze.

Teljes fogdszati status gonddddzisa felndtt
n6knél kevesebb mint 0,01 pSv, férfiakndl -
10 uSv vagy annil kevesebb. Néhany extraorlis -
- tényt és sziikség esetén még védSkesztytit is.

felvétel gonaddozisat mutatja a 3. rdbldzat.

Néhany extraoralis felvétel gonaddoézisa
Sonnabend szerint

Gonaddozis
gonadvédelem |0,5 mm Pb-gonad-
nélkiil védelemben
OoP - 1 uSv (100 prem)
Nagyitott :
panordma- |3,7 uSv (370 prem)| 0,5 pSv (50 prem)
felvétel

Tévfelvétel| 0,5 uSv (50 urem) | 0,05 pSv (5 purem)

3. tablazat

rashoz.

Gonddvédelemben a fogdszati rontgenvizs-

netikus kdrosodds kockézata elhanyagolhat6 a
somatikus kdrosodés kockdzatdhoz képest.

- A rontgenezdk sugdrvédelmét kétféle modszer-
- rel valésithatjuk meg, a tdvolsdgi sugdrvéde-
- lemmel és véddtal alkalmazasdval.

A genetikai sugarvédelem azt jelenti, hogy az io-
nizal6 sugérzas karos hatdsatdl védjiik az egyén és -
- hogy a rontgensugdrzds intenzitdsa a tdvolsdg

A tavolsagi sugarvédelem azon alapszik,
négyzetével forditottan ardnyos. Minél tdvo-

1és. A sugdrvédelemnek ez a formdja ott alkal-
mazhatd, ahol naponta csak néhany felvétel ké-

Tavolsagi sugarvédelem esetén fogdszati felvé-
telek készitésekor a sugérforrastol minimalisan 2
m tavolsdgbdl kell expondlni, de célszerbb 3 m
tdvolsdgot tartani. A sugarforrastél mért 2 m su-
gard koron beliili teriileten az expondlds idején a

hat. Ha a vizsgdlathoz kisér6 személy segitségét
kell igénybe venni, az nem lehet tethes né vagy

18 éven aluli személy. A kisér§ viseljen védoko-

Az expozici6 ideje alatt tilos megérinteni a

. sugarforrdst. Fogdszati rontgenberendezések
- kiilsG felszinén a dézis néhdny mGy/perc érté-
- ket is elérhet. Az el6frt minimalisan 2 m tédvol-
- sdgbdl a direkt sugarnyaldbban a dézis jelentGs,
- ezért sohasem szabad tigy expondlni, hogy az
- expondlé személy a direkt sugdrnyaldb meg-
- hosszabbitasaba keriiljon.

s

A fenti el6irasokbdl értelemszeritien kovetke-

- zik, hogy a felvétel készitésekor a fogorvos
© vagy asszisztense sohasem tarthatja a filmet.
- A sugdrhatds ugyanis kumuldlédik. Ha az el6-
- irdst rendszeresen nem tartja be valaki, akkor
- az elnyelSdott dozistol fiiggben az ujjain

Gyermekeknél a gonddvédelem fontossdgat -
noveli az a tény, hogy a kisebb testméret mi- -
att a gonddok kozelebb keriilnek a sugarfor-
© mét a rontgenhelyiséggel szomszédos kiilon

hyperkeratosis, ulceratio, bérrak fejlédhet ki.
Védéfal alkalmazasa. Specidlis fogdszati
rontgenosztilyon az ott dolgozék sugdrvédel-
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kapcsolohelyiség vagy a rontgenhelyiségbdl -
sugdrvédd fallal levalasztott kapcsoldfiilke ki-
- lyokon a rendkiviil kis sugérterhelés miatt erre
- nincs sziikség. A teljesség kedvéért ismertetjiik

alakitasaval biztositsuk.
Legcélszertbb sugarvédett fiilkében elhelyez-

ni a késziiléket. A rontgencsd fesziiltsége, telje-
sitménye €s a fiilke falait6l valo tdvolsdga alapjan
szabvany adja meg a kiilonb6z6 anyagokbdl épi- -

tett falak vastagsdgat. A fal épiilhet tégldbol, be-

tonbdl, baritvakolattal vagy anélkiil, illetve fal-
- lasd, megfeleld érzékenységl (altaldban fogfilm

emezek kozé helyezett 6lombdl. (A barit vagy

stlypat barium-szulfat-tartalmd kézet. A barit- -
© A kazettdban aluminium-, 6lom- és rézszirk
- vannak, ezeken keresztiil éri a sugdrzds a filmet

vakolat 1 térfogatrész cement, 2 térfogatrész fi-
nom barit és 2 térfogatrész durva barit keveréke.)

Kis forgalmd munkahelyen alkalmazhat6 a -
- meghatdrozott ideig viselik, majd a filmet kive-

fokustol legaldbb 1,5 m tdvolsdgban, legaldbb

2 m magas, legalabb 0,7 mm 6lom-egyenértékd :
véddfal(elonyosen haromrészes kivitelben), :
- met tesznek, igy az ellendrzés folyamatos.

melyen szemmagassidgban 600 cm’-es, leg-

oz

aldbb 1 mm OSlom-egyenértékd Slomiiveg fi- -
. és az is, hogy milyen fajta ionizalé sugirzas

gyelGablakot kell elhelyezni.

Magyarorszdgon az orvosi rontgenmunkahe- :
lyek sugarvédelmét egységes eljards szerint
vizsgdljadk. Ha valamelyik munkahely sugarvé- :
delme a hivatalos mérések szerint nem kielégitd,
akkor mindaddig nem adnak miikodési enge-
- tiltjdk az illetSt a sugdrveszélyes munkdtol.

délyt, mig a kell§ valtoztatdsokat el nem végzik.

A fogdszati rontgenberendezések lizemelteté-
- helyen a falra felfiiggesztenek egy fogfilmet,
el6zetes tervezet benydjtisival az Allami Nép- -
- bében, s azt eléhiva a latott feketedésbbl prébal
Megyei Intézete engedélyezi. Enélkiil az enge-
- re van sziikség, és ezt csak megfelel§ eszko-
- zOkkel lehet elvégezni.

védelem mellett is sugdrhatdsnak vannak kité- -

sét, fogdszati rontgenmunkahelyek 1étesitését az
egészségligyi és Tisztiorvosi Szolgalat illetékes

dély nélkiil tilos rontgenvizsgalatot végezni.
Az ionizdld sugarzassal dolgozok a legjobb

ve. Nemzetkodzi ajdnldsokat dolgoztak ki,

maximalis dozisat.

Az effektiv dozis egyetlen naptari évben sem :

haladhatja meg az 50 mSV értéket. Egymast
kovetS 5 naptdri évben Osszegezve nem halad-
hatja meg a 100mSv effektiv déziskorlatot.
A lakossdg tagjainak mesterséges sugarforra-
sokbdl szarmazd sugarterhelése — az orvosi
diagnosztikai és terdpids beavatkozdssal jar6
sugarterhelésen kiviil — nem haladhatja meg az
évi 1 mSv effektiv doziskorlatot.

A rontgenosztilyok dolgozdinak sugirterhelé-
sét folyamatosan mérik. Fogorvosi rontgenoszta-

a leggyakrabban alkalmazott filmdozimetrids
modszert, mely azon alapszik, hogy az ionizéld
sugdrzds hatdsdra a film megfeketedik. A film-
doziméterek filteranalitikus filmfeketedési mod-
szer alapjan mikodnek. A fénymentes csomago-

2 2

méretll) filmet mtanyag kazettdba helyezik.

2 2,

(244. dbra). A filmtart6t a kopenyre erdsitve

szik és az ezzel foglalkoz6 szakemberek kiérté-
kelik. A filmtartéba egyidejitleg expondlatlan fil-

A film feketedésébdl meghatarozhat6 a dézis
hozta Iétre. Ha a kiértékelés sordn a megenge-
dett d6zisndl nagyobb értéket taldlnak, errél ér-
tesitik az érintett személyt és a munkahelyet.
Az elszenvedett dozistol fiiged intézkedéseket
foganatositanak, esetleg bizonyos ideig el is

A filmplakettet nem helyettesiti, ha a munka-

vagy ha a rontgenezd egy fogfilmet hord a zse-

kovetkeztetni a dozisra. Hiteles, pontos mérés-

Egészen kicsiny, illetve igen nagy dézis mé-

- résére Un. szildrdtest-d6zismérdket hasznélnak.
amely megszabja a foglalkozasuknal fogva su- :
garveszelynek kitett személyek megengedhetS -

- B

244. abra. Filmdoziméter

Rontgenterminolog

RONTGI

1. Rontgente
rontgendi:
(Ferenczy)

Az atvilagitasi erny(
tékben elnyeld csont
zottabban dteresztd
men ellenkezGleg: a
vildgosak és a sugar
nyékok, sotétedése
nyok, vildgosodaso
gidban ugyanezek :
a felvételi képre is,
na. Eszerint a fogal
tiilletei a filmen drm
lagyrészek sotét ve
nyok. Minthogy az
gyakran félreértést
is alkalmaznak. ig:
opacitds, radiopak,
dig transparens, rac
fejezéseket. Tulajde
sek is az drnyékol (¢
vakbdl szdrmaznak
mat fejezik ki.
Minthogy a fogs
latok egyédltaldan n
egyszertien a vildg
lyett vilagosodasna
helyett sotétedésnel
esetekre megtartha
rentia kifejezés is.

A betegség felisn
z416 mivelet, a kon
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RONTGENTECHNIKA

1. Rontgenfizika
{Martonffy)

garzdsok Osszessége az elektromdgneses spekt-

11.A rontgensugarzas keletkezese

. Rontgensugarzas akkor jon létre, amikor szabad
Az ionizdl6 sugirzasok kiilonbozd anyagokban :
elnyelGdve azokat ionizdci6 révén elektromos ve-
zet6vé teszik. Az ionizdlé sugdrzasok két nagy -
csoportra oszthaték; az elektromagneses és a kor-
puszkuldris sugdrzasra. Az elektromdgneses su-

rum, ennek részeit mutajta az /. dbra a hulldm- -
hossz, a frekvencia és a fotonenergia szerint cso-
portositva. Az dbran lathat, hogy a réntgensugdr-
- (an6d) kozott 1étesitett nagyfesziiltségd elekt-

z4s az elektromagneses sugdrzasok egyik fajtdja.

Az elektromégneses sugdrzds h - v energidjd -
kvantumokbdl  (fotonokbél) 4ll, ahol A a -
Planck-féle allandé6 (6,62 - 107 Js), v a sugdr-
z4s rezgésszdma. A sugdrzds elnyelddése is -
- and6dba iitkoz6 elektronok sebessége 145 000

ilyen egységekben, kvantumokban torténik.

mészetdek: bizonyos esetekben hulldmként vi-
selkednek, azaz interferenciét, elhajldst mutat- -
nak, maskor meghatdrozott tomegt és sebessé- -
gl pontszerd részecskék, melyek a fény sebes-
- tése, m az elektron tomege és V a csGfesziiltség.

ségével terjednek.

Az ismertebb korpuszkuldris sugdrzasok az
- létesitenek. Erre azért van sziikség, hogy a nagy

alfa-, a béta- és a neutronsugarzas.

elektronok nagy sebességgel valamilyen anyag-
ba iitkoznek. A rontgensugdrzdst Gn. rontgen-
csGben 4llitjdk elS. A szabad elektronokat ma-
gas olvaddspontd fémszal, dltaldban wolfram-
spirdl elektromos izzitdsdval termelik, ugyanis
az izz6 fémek feliiletérd] elektronok 1épnek ki.

Az elektronokat elektromos erStérben gyor-
sitjak a megfeleld sebességre. Az izz6 fémszdl
(katéd) és a wolframbdl készitett ellenp6lus

romos erdtérben az elektronok felgyorsulva az
anédba csapddnak. Minél nagyobb a gyorsito-
fesziiltség, anndl nagyobb az elektronok moz-
gési energidja. Példdul 60 kV fesziiltségnél az

Az elektromdgneses sugdrzasok kettGs ter- - km/s (pontosan 145 278 km/s).

b= |2y
m

ahol v az elektron sebessége, ¢ az elektron tol-

A rontgencsGben 10°-10° Hgmm vakuumot

10° 10° 10° 1 102 10°®
fotonenergia L L L 1 T R S ! 1 | i | ! 1 | | eV
10% 10% 10% 10 108
frekvencia O T R P R PR {0 S | O il |
RONTGENSUGARZAS 2
QU
Ultra- g
¥- és masodlagos ibolya |EfInfravéros |Elektromos
. kozmikus sugarzas fény  (9sugarzas |hullamok
hullamhossz T | ] e T == T T T T e b

1. dbra. Az elektromagneses spektrum.

Az elektromagneses rezgések a fotonenergia, a frekvencia és a hullamhossz fliggvényében
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sebességgel az an6d felé repiild elektronok
(més néven katddsugarak) utjdba ne keriiljenek
gazmolekuldk, melyekkel iitkdzve ionok kelet-
keznek. Az ionok ugyanis a nagyfesziiltség ha- -
tdsdra az anéd és katdd kozott vezetést okoznak, -
s a csd 4tiit. Amikor az elektronok az anédba it-
koznek, rontgen-, valamint h6- és fénysugarzas :

keletkezik.

Az elektron és az anéd atomjai kozotti iitks-
zéskor kiilonbozs kolcsonhatdsok johetnek 16t-
re, amelyeknek eredménye az ionizécio, a ger-
jesztés, a karakterisztikus rontgensugdrzas, va-

lamint a fékez€si rontgensugarzas.

- Ionizdcié esetén a becsap6d6 elektron az -
an6d atomjabdl egy kiils6 héjon 1évd elektroht
véglegesen kitaszit, gy az atombol pozitiy ion °
lesz (2. dbra). A becsap6dé elektron energia- 5
vesztesége csekély, h§ formdjaban mutatkozik

meg. A kitaszitott elektron egy mdsik atomhoz - 3 spra, Az elektron és az anéd atomjai kbzétti

kotédve azzal negativ iont képez.

2. abra. Az elektron és az andd atomjai kozotti
kolcsonhatas. lonizacio

A gerjesztés a kiils§ elektronhéjak kozott -
zajlik le: a becsap6do elektron az andd atomja-
nak egyik kiils§ elektronhéjardl valamelyik :
elektront még kiils6bb, magasabb energidjd pa- :
lydra 18ki és ezaltal az atom gerjesztett dllapot- 4. abra. Az elektron és az anod atomjai kozotti

ba keriil (3. dbra). Ezutdn nagyon rovid id§ ° kgicsonhatas.

alatt visszarendezddik az eredeti dllapot, a két -

kolcsénhatas. Gerjesztés

elektronhéj kozotti kicsiny energiakiilonbség
fény- vagy héenergia formdjdban jelenik meg.

A karakterisztikus rontgensugdrzds kelet-

. kezésekor a becsap6do elektron az andd atom-

P

janak belsd, pl. K-héjan 1évG elektronjat kita-

Karakterisztikus rontgensugarzas

>

—

Rontgenfizika

szitja az atombél. E
szit, amennyi a kilé
szitott elektron Kkin
Osszege. A kitaszitot
s6 héjrdl beugrik eg:
zotti energiakiilonbs
gérz4s formdjaban §
egyes elektronhéjak
zott, az an6d anyagd
letkezett rontgensu
energiajd, az andd as
kezett sugdrzdst K-,
nevezziik aszerint, h
szarmazik.

A fékezési rontge
hogy a becsap6do ele
nak kozelébe keriil, -
vonzza az elektront «
lyéra tereli, mikozbe:
kezddik. A lefékezd
az atom rontgensug
rozza (5. dbra). Az
lépcsSzetesen tortés
ezért a keletkezett ré
le energidju Gsszetev:
nos. El6fordulhat az
titkozik az andd vala

1)

—
—,_
f,-
-
g

—
//
b

5. abra. Az elektron és az
kélcs6nhatas. Fékezési n
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szitja az atombdl. Ek6zben annyi energidt ve-

Osszege. A kitaszitott elektron helyére egy kiil-
s0 héjrol beugrik egy elektron és a két héj ko-
zotti energiakiilonbséget az atom rontgensu-
garzds formdjdban kisugdrozza (4. dbra). Az

kezett sugdrzast K-, L-, M- stb. sugdrzdsnak

szarmazik.
A fékezési rontgensugdrzds gy jon létre,

nak kozelébe keriil, a pozitiv mag nagy erével
vonzza az elektront és részleges magkozeli pa-
lydra tereli, mik6zben az elektron hirtelen lefé-
kezGdik. A lefékez6désbdl szdrmazé energist

lépcsdzetesen torténik, kiilonb6zd mértékd,

5. abra. Az elektron és az anéd atomjai kozotti
kolcsénhatas. Fékezési rontgensugarzas

. ba, teljesen lefékezGdik és teljes energijat
szit, amennyi a kilépési munka (W) és a kita-
szitott elektron kinetikus energidjanak (E,)

rontgensugdrzas formdjaban kisugdrozza, a ke-
letkezett rontgensugdr energidja ekkor eléri az

- elméletileg lehetséges felss hatart. Ennek a ma-
- ximdlis energidji rontgensugarzasnak a hul-
- ldmhossza az tn. hatdr-hulldmhossz (A,;,),
- melya Duane—Hunt-képlet alapjén

egyes elektronhéjak energiaszintje meghatdro-
zott, az an6d anyagdra jellemzd, igy tehdt a ke- -
letkezett rontgensugdrzds is meghatdrozott
energidju, az an6d anyagdra jellemzd. A kelet-

‘Ml

124
me kv

ahol kV az andd és a katéd kozotti gyorsitéfe-

sziiltség szamértéke.
nevezziik aszerint, hogy melyik elektronhéjrél

Az elektronok gyorsitdsdra haszndlt energid-

- nak anndl nagyobb része alakul rontgensugar-
. zé4ssd, minél nagyobb az anéd rendszdma és mi-
hogy a becsapddo elektron az anéd atommagji-

nél nagyobb sebességgel iitkbznek az anédba az

- elektronok. A rontgendiagnosztikai tartomdny-
© ban pl. 100 kV gyorsitéfesziiltség hatdsira a
. wolframanédban az energia alig 1%-a alakul
. rontgensugdrzdssa, a tobbi része hové alakul.
az atom rontgensugdrzas formdjiban kisugs- -

rozza (5. dbra). Az elektronok lefékez6dése .
- 1.2. Arontgensugarzas tulajdonsagai
ezért a keletkezett rontgensugar nagyon sokfé-
le energidju dsszetevdbdl 4ll, spektruma folyto-
nos. El6fordulhat az is, hogy az elektron bele- :

litkozik az anéd valamelyik atomjénak magja- * Egyenes irdnyi terjedésétd] elektromos vagy

* Elektromégneses sugdrzds, egyenes irdnyban
terjed, fénysebességgel halad.

mdégneses térben nem térithet§ el. Kristaly-
rendszereken sz6rédik.

- “ Pontszer( sugarforrdsbél a tér minden irdny4-

ba terjed, gombfelszinszerdien oszlik meg.

- ‘o Ezékszerveinkkel kozvetleniil nem érzékel-

hetd.

* Anyagokon vagy édthalad, vagy azokkal kol-

csOnhatdsba 1ép és ennek eredményeként
vagy elnyel6dik, vagy szorédik.

1.3.A r6ntgenéugérzés elnyelodése

- A rontgensugédrzds ha az anyaggal kolcson-
- hatdsba keriilve részben elnyel§dik, nem csak
5 mennyisége csokken, gyengiil; hanem minGsé-
- ge is megvaltozik. Teljes mértékben semmilyen
- anyagban sem nyelddik el. Az elnyelGdés els6-
- sorban az anyag rendszdmatdl és a rontgensu-
. gdrzds hulldimhosszisdgatdl fiigg (a kisebb hul-
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lamhossziisdgu, azaz nagyobb energidjd sugar- :
z4s kevésbé nyelddik el), de befolydsolja az :

o o2

anyag rétegvastagsaga és siiriisége is.

s

| Felezdréteg-vastagsdgnak nevezziik vala-
mely anyagnak olyan vastag rétegét, mely a su- -
garzés felét elnyeli. Ez annyit jelent, hogy egy °
ilyen réteg elnyeli a sugdrzas felét, a kovetkezs
ilyen réteg elnyeli a megmaradt 50%-nak a fe- -
1ét, a kovetkezd ilyen réteg a megmaradt 25%- -
nak a felét stb. nyeli el. Azonos anyag esetén a -

2. 2

felezGréteg-vastagsdg jellemzi a rontgensugdr
minGségét, pl. 2 mm Cu vagy 2 mm Al felez6- -

rétegd a sugdrzds.

A rontgensugér elnyelddésekor atomi mére-
tekben a kovetkezd kolcsonhatdsok jatszodnak
le: klasszikus szorodas, fotoelektromos ab-
- jon létre, hogy a rontgenfoton nekiiitkozik az

szorpci6, Compton-effektus és parképzd&dés.

| Klasszikus- vagy Thompson-szoérédds (6. db- -
ra). A kisenergidjd rontgenfoton az elnyeld ko- -

oy

zeg atomjanak egyik kiilsG héjan 1év6 elektron- -
nak dtadja teljes energidjat, a rontgenfoton °
megsziinik. A héjelektron a kapott energidt
- kitott elektront fotoelektronnak nevezziik.

igen rovid id6 alatt ugyanolyan rontgenfoton

form4jdban leadja, csak ennek a sugdrzdsnak az -
irdnya mds. Ezt dgy észleljik, mintha a ront- -
genfoton csak irdnyt valtoztatna. Fogdszati
rontgenvizsgalatkor a 10 keV-nél kisebb ener-
gidjui fotonok nyel&dnek el igy, ez az 6sszes el-
nyel6dés 8%-a. Ez a sugdrzds alig jarul hozzd a

- elnyelddik, nem jut el a filmre.

6. abra. A réntgensugar elnyelddése.
Klasszikus-szorodas

fotoelektron

7. abra. A rontgensugar elnyelodése.
Fotoelektromos abszorpcio

film feketedéséhez, mert igen kevés jut el bels-
le a filmre.
' A fotoelektromos abszorpcié (7. dbra) ugy

elnyel§ anyag atomjdban, legnagyobb valészi-
niiséggel a K héjon 1év§ egyik elektronnak és
teljes energidjat atadva megsziinik. Az dtadott
energia kiszakitja az elektront a mag kotésébdl,

és még mozgdsi energidt is adhat neki. A kisza-

A fotoelektron hidnya azt jelenti, hogy az
atombol pozitiv toltésd ion lett. A kiszakitott
elektron helyére kiils6bb palyardl egy mdsik
elektron ugrik be, az energiakiilonbség karakte-
risztikus rontgensugdrzasként kisugdrzddik, ez
azonban olyan kis energidjd, hogy a betegben

A fotoelektromos abszorpcié megkozelitGen

ardnyos a rontgensugarak hullimhosszanak (1)
. harmadik hatvanyaval, az elnyel§ anyag atom-
© janak megfelel§ rendszdm (Z) harmadik hatva-

o

- nydval és az anyag stirtiségével (p):
abszorpcio ~C - N -2 - p,

- ahol C az ardnyossagi tényezd.

A kompakt csont rendszdma nagyobb, mint a

- lagyrészeké, ezért azonos vastagsdg esetén 6,5-
- szOr nagyobb a fotoelektromos abszorpciébdl
- szarmazé sugdrelnyelése. Ezért més a két szo-
- vet optikai denzitdsa a filmen, tehdt j6l megkii-
- lonboztethetdk.

Fogdszati rontgen vizsgalatnal az elnyelddés

© 30%-a fotoabszorpci6val torténik.

Rontgenfizika

foton N

8. abra. A rontgensugas
Compton-szérodas

A Compton-effek
hogy a rontgenfotos
elektronokkal vagy 1
javal iitkozik, a rug
hasonl6an. Energidj
elektronnak, a foton
giaveszteségének m
sdga megnd. A meg
hossziisagu sugdrzis
ziik, az eltaldlt eleks
Az elsé szorodas utd
tesen sokszoros tovd

A Compton-szénis
elemeinek elektronst
elektronok szdama) fii
stirtiség nagyobb mi
szati rontgenvizsgal
62%-a Compton-sz¢
sugarzds a terapidba
ban kdros, mert csik

A fotoelektromos
effektus az elnyeld .
szakit ki, ezek az 1
A szekunder elektros
ténd litkozésekkel (¢
cid, gerjesztés vagy
energidju) fékezési 1
sdval adhatjdk le ene

A pdrképzidés es
gidju rontgenfoton a
zelében teljesen meg
pozitiv toltésd elektr
tiv toltést elektron ke
gidja tomeggé alakul
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A

Compton-
elektron

foton

szort foton
8. abra. A réntgensugar elnyelddése.
Compton-szoérdédas

A Compton-effektus tgy jon létre (8. dbra), -
hogy a réntgenfotoh az anyagban 1évG szabad
elektronokkal vagy valamely atom héjelektron- :
jdval iitkozik, a rugalmas golydk iitkozéséhez -
hasonléan. Energidjdnak egy részét dtadja az
elektronnak, a foton irdnyt véltoztat, s az ener-
giaveszteségének megfelelSen hullimhosszi-
sdga megnd. A megvaltozott irdnyd és hullim- :
hossziisagt sugarzast szort sugarzasnak nevez-
ziik, az eltaldlt elektront Compton-elektronnak.
Az els@ szorddés utdn a rontgenfoton természe-
- zds mennyisége a sugdrforrastl valo tdvolsag-
A Compton-sz6rédds az elnyelS anyag alkoto-

tesen sokszoros tovabbi szorddast szenvedhet.

o 2

elemeinek elektronstrtiségétSl (1 cm’-ben levs :
- felszinen oszlik meg, a rontgensugér intenzita-
strliség nagyobb mint a ldgyrészekben. Fogi-
szati rontgenvizsgédlatok esetén az elnyelGdés
62%-a Compton-szérédassal torténik. A szort :
sugdrzés a terapidban hasznos, a diagnosztikd- -

elektronok szdma) fiigg. A csontban az elektron-

ban karos, mert csokkenti a képélességet.

A fotoelektromos abszorpcié és a Compton-
effektus az elnyel§ anyag atomjdbol elektront -
szakit ki, ezek az un. szekunder elektronok.
A szekunder elektronok mis elektronokkal tor- -
ténd iitkozésekkel (és ebbdl szdrmazé ioniza- -
ci6, gerjesztés vagy hd formajdban) vagy (kis-
energidju) fékezési rontgensugarzas létrehoza-

saval adhatjdk le energidjukat.

A parképzédés esetén (9. dbra) a nagyener- -
gidju rontgenfoton az atommag erSterének ko- -
zelében teljesen megsziinik és energidjabdl egy -
pozitiv toltési elektron (pozitron) és egy nega-

2

tiv toltési elektron keletkezik. A sugarzas ener-
gidja tomeggé alakul. A nyugvo elektron tome- °

elektron

pozitron

\\\O,//

9. abra. A rontgensugar elnyelddése.
Parképzodeés

ge 0,51 meV, ezért legkevesebb 2 x 0,51 meV =
1,02 meV energidji sugarzas sziikséges a par-
képz6déshez. Ha a sugdrzds energidja ennél
nagyobb, a tobblet a pozitron és az elektron
kozott valtozé aranyban oszlik meg, azoknak
mozgési energiat adva.

Az orvosi diagnosztikdban alkalmazott ront-
gensugarzas elnyelddése dontSen fotoelektro-
mos abszorpcié és Compton-szorédds ttjan
torténik.

Az elnyel6déstdl fiiggetleniil a rontgensugar-

gal is csokken, ez az Un: geometriai sugarfo-
gyas.. Tekintettel arra, hogy a sugdrzas gomb-

sa a sugarforrdstol mért tivolsdg négyzetével
forditottan ardnyos. Kétszeres tavolsdgndl az
intenzitds 1/4-ére, haromszoros tdvolsdgnal
1/9-ére csokken (/0. dbra). Ez a jelenség az
alapja az tn. tavolsagi sugarvédelemnek.

10. abra. A geometriai (négyzetes) sugarfogyas
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1.4. A rontgensugarzas mennyisége
és mindsége

A rontgensugarak mennyisége, azaz a ront-
gensugérzas intenzitdsa az idSegység alatt be-
csap6dé elektronok szdmdval ardnyos. Az - AR
elektronok szdma az izz6 katéd hémérsékleté-  1.5. A rontgensugarzas hatasai
t6l fiigg, ha a katéd magasabb héfokon izzik,

tobb elektron 1ép ki a feliiletérsl. A katéd hd-

2z

mérsékletét a flitGaram erdsségének novelésé- :
vel fokozhatjuk. A rontgensugdrzds mennyisé- : addédnak.

gét a csGdram erdssége fejezi ki, milliamper-

ben mérjiik (mA).

A rontgensugarak’ mindsége a becsapddd
elektronok sebességétdl fiigg, melyet a csére
kapcsolt fesziiltséggel szabdlyozhatunk. A fe- -
sziiltség novelésével nd az elektronok becsa- -
p6ddsi sebessége, a keletkezett rontgensugar -
nagyobb energidju, dthatolobb, azaz ,kemé- °
nyebb”, rovidebb hullamhosszid. A csdfe-
sziiltség csokkentésekor kisebb energidju, ke- -
vésbé athatold, ,,ldgyabb”, hosszabb hulldm-
hosszi rontgensugarak keletkeznek. A cséfe-

sziiltséget kilovoltban mérjiik (kV).

A kV értékek alapjan a keletkezett rontgensu-
- “e Jellegzetes bioldgiai hatdsa van, ezekkel fog-

garak:
ultraldgy, vagy hatdrsugarak 5-20kV
lagy sugarak 20-60 kV-

- kozépkemény sugarak 60-120 kV
- kemény sugarak 120-250 kV
- ultrakemény sugarak 250 kV felett.

A rontgensugérzds hatdsai az anyagon dthalado
rontgensugdrzas és az anyag kolcsonhatdsabol

e Az anyagokat ionizélja, illetve bizonyos
anyagok (pl. szelén, tellur, kadmium-szulfid)
vezetGképességét megvaltoztatja.

 Egyes anyagok a sugdrhatés idején fényt bo-
csatanak ki, szcintilldlnak, fluoreszkdlnak.
Ezen alapszik az atvilagité ernyd, a képerdsi-
t6, az erGsitd erny6 (folia) €s a szcintilldcids
sugardetektor mikodése.

* Fénytdl elzart fényérzékeny emulzién fekete-
dést valt ki. Ez teszi lehet6vé rontgenfelvétel
készitését.

¢ Kémiai hatdst hoz 1étre, elsGsorban bizonyos
kémiai kotések felbontdsaval.

* Hét termel.

lalkozik a sugdrbiolégia. Biolégiai hatdsdn
alapszik a sugarkezelés.

.

(Martonffy)

A rontgenberende:
gesziésére, mozgal
szolgdlé szerkezete

A rontgencsS m
egységet, valamin
kapcsol6berendezé
rontgengeneratomns

2.1. A rontgen

A rontgencsé 10
tivegbiira, melynek
gativ elektréd), mx
rasztjdk. A kat6d
ramspiral, melyet s
fehérizzasig hevit.
elektronok vélnak §
todkehely veszi ki
fesziiltségli. Az e
mintegy fokuszilja
Ha a katdd és a;
ségkiilonbséget hoz
nok az andd felé ar
elektronok energid
rontgensugarzassa,
vé, illetve fénnyé.
Az andéd fesziiltsé
rendszdmud anéd al
rontgensugarzas aré
tik az anédot a 74-:
letve wolfram-mol
melynek olvadaspos
Az andd felsziné
elektronok becsap«
(terhelhetd fokuszn
fokusz nagysdgit a
ga €s a katodkehely
ja meg. A tényleges
1épS rontgensugaral
kivant targyra. A tér
f6sugér irdnydra me
fokusz. Vonal alaki
optikai fokusz négy:




Rontgenberendezések

19

2. Rontgenberendezések
{Martonffy)

A rontgenberendezések a rontgencsg felfiig- -
gesziésére, mozgatdséra, a beteg elhelyezésére

szolgdl6 szerkezetek.

A rontgencsS mikodéséhez sziikséges tap- -
cgységet, valamint a szabdlyozdsdt biztosité :
KapcsolGberendezést €s a rontgencsovet egyiitt

rontgengeneratornak nevezziik.

2.1. A rontgencso

A rontgencsd 10°-10° Hgmm légritkitdsd
uvegbura, melynek egyik végébe a katédot (ne-
gativ elektréd), mdsik végébe az anédot for- - szabja meg. Idedlis a pontszert fékusz lenne, a

rasztjak. A kat6d 4ltaldban vonal alakd wolf- = fékusz méretét azonban a héterheléshez kell

ramspiral, melyet az tin. fit6dram 2500 °Cora,.
fehérizzdsig hevit. Az izz6 katéd feliiletérdl - nagyobb teriileten oszlik el a keletkezett hé.
elektronok vélnak ki. A katédot teknd alakd ka- -

todkehely veszi koriil, mely a kat6ddal azonos = csovek két f6kusziak, kis és nagy fokuszt tar-

fesziiltségl. Az elektronokat a katodkehely = talmaznak. A héterhelés csokkentésére a miko-

~ dés idején az anédtanyér forog, ezéltal a fokusz
Ha a katéd és az anéd kozott nagy fesziilt- - helye valtozik. A két fékusznak megfelelGen az
ségkiilonbséget hoznak 1étre, akkor az elektro- anédtinyér peremének két kiilonbozd hajlds-
nok az anéd felé dramolnak. Az anédba iitk6zd szoge (biangulix) van (/2. dbra). Ezek a csi-
elektronok energidjanak kb. 1%-a alakul 4t - vek erSsebben terhelhetdk.

rontgensugdrzdssd, az energia 99%-a pedig h6-

mintegy fokuszélja.

Ve, illetve fénnyé.

Az andd fesziiltségének njvelésével és magas
rendszdmud anéd alkalmazdsival a keletkezett :
rontgensugarzas ardnya novelhetd. Ezért készi-
tik az anédot a 74-es rendszdmd wolframbél (il- :
letve wolfram-molibdén-rénium otvozetbdl), -

melynek olvaddspontja is igen magas 3372 °C.

Az andéd felszinének azt a részét, ahova az
elektronok becsapédnak tényleges fokusznak -
(terhelhet§ fékusznak) nevezziik. A tényleges
fokusz nagysagit az izz6 katéd alakja, nagysa-
ga €s a katodkehely geometriai kialakitisa szab- _5
Jja meg. A tényleges fékuszbol merdlegesen ki-
IépS rontgensugarakat iranyitjuk az dbrazolni -
kivant targyra. A tényleges fokusznak a rontgen
fGsugdr irdnydra merdleges vetiilete az optikai -
fokusz. Vonal alaku tényleges fékusz esetén az :

optikai fékusz négyzet alakii (/1. dbra).

katod anéd

11. abra. Az optikai fokusz

A leképezést az optikai fékusz nagysaga

igazitani. A vonalfékusznak az az elénye, hogy

A nagy teljesitmény diagnosztikus rontgen-

12. abra. Forgban6di réntgencsd fényképe
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13. 4bra. Ureges an6di réntgencso anddja

Kiilonleges kiképzésd, a felszini terdpids
- folyik dram, ha az andd pozitiv fesziiltségd.
- A véltéaramnak abban a félperiédusaban, ami-

rontgencsovekhez hasonldé dn. iireges andda
rontgencsovet alkalmaznak a nagyitott pano-

ramafelvételek készitéséhez. A katéddal -
szemben 1év§ kiip alakd anéd 1,5-2 cm vastag
fémcsd, mely kinydlik a rontgencsébdl. Az -
- hogy a viltédramnak csak a fél periédusat

anddtanyér 0,2 mm-es aranyozott rézlemez.

Az anédcsé belsejében, a csével parhuzamo-
san haladé elektronok az anddba iitkdzve -
rontgensugarzast keltenek. A rontgensugarak -

egy része a vékony lemezen 4thatolva kisu-
garzodik (I13. dbray).

Tulterhelés kovetkeztében kialakulé hdfej-
16dés miatt az an6don a fékuszban finom repe-
dések keletkeznek, a feliilet egyenetlenné vd- -
lik, majd felmardédik. A keletkezd rontgensugdr -

egy részét az egyenetlen feliiletti andd elnyeli.

Magas hémérsékleten az izz6 katéd anyaga el- -

g6z016g.

Ha az andd tdlheviil, a negativ félperiédus-
ban elektronokat bocsdjt ki, tehdt katodként
mikodik, a csé ,,visszagyujt”. Az egyes felvé- 5
telek kozotti sziinetekben az andd lehdl. Fog-
felvételeknél az egyes felvételek kozott a film -

2 2

elhelyezésére, a bedllitdsra forditott id§ dltald- :

ban elegend§ a lehiilésre. Ha azt észleljiik,

hogy a rontgencsd fémbuirdja kifejezetten me-

leg, iktassunk be sziinetet.

A rontgencsoveket feleslegesen terheli a til-
expozicid, ennek elkeriilésére megfeleld filmet
kell haszndlni és az expozicids idSt a sotétkam-

rai munkaval 6ssze kell hangolni.

' - 2.2. A rontgengenerator

- A rontgengenerétor a tdpegység, a vezérlGszer-
- vek és a hozzddkapcsolt sugdrforrds osszefog-
- lalé neve. Biztositja a rontgensugarzas elGallitd-
- sdhoz sziikséges anddfesziiltséget és fiitGdra-
- mot, valamint a megfelel§ {izemmadot (tvild-

P

- gitas, felvétel, rétegfelvétel stb.). LehetGvé teszi
- az expoziciés id§ széles hatdrok kozotti kiva-
- lasztdsdt, védi a rontgencsovet a tilterheléstl.

Egyik legfontosabb része a nagyfesziiltségli

transzformdtor; mely a 220 V-os vagy 380 V-os
o valtéaramu fesziiltséget a kivant kV értékre
- transzformdlja. A katdd izzitdsahoz sziikséges

10-12 V-os fesziiltséget a fiitStranszformdtor
adja (/4. dbra). A tontgencsovon csak akkor

kor az andd negativ, nincs elektrondramlds, az-
az a rontgencsG szelepszerden, ventilszertien
zér, egyenirdnyitoként mikodik. Ez azt jelenti,

hasznilja ki rontgensugar eldéllitdsara.
A régebbi fogdszati rontgenkésziilékek don-
t6 tobbsége gy mikodik, ezért ezeket félhul-

220 v~

14. abra. Nagyfesziiltségli transzformator
1: an6d

2: katod

3: flitbaramkor

4: transzformator primer tekercse

5: transzformator szekunder tekercse

Rontgenberendez

-

|

230V
50Hz

gyeniranyito

|
[

Feszliltség

15. abra. Nagyfrekven

ldmu késziilékekne
kicsi, mert a keleth
gatott, pulzdlo.

A nagyobb teljes
nyitokat alkalma:
egyeniranyitoval n
gdszati rontgenkés
18-300 kHz-es, s
sziiltséget kapcsolr
ezaltal dozisteljesit
(15. dbra). Az az
félhullami késziil
nyebb és nagyobb
termelnek (mert az
nensek egy része
nyebb sugarzds fc
20%-kal kisebb, a
kal kisebb a dozist:

A kapcsoloaszta
elkészitéséhez sziik
mint a kV és mA é
berendezésekben 1
méri a filmre juté
alapjdn szamit6gép
pozicids paraméter:

A fogdszati rontg
szertiek, azaz a ron
kozos fémbiirdaban
héelvezetést is szol
Ezek a késziilékek -
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230V
50Hz

és szlirgs

18-300 Hz

atalakito

Egyeniranyito
Nagyfrekvencias

transzformator

egyeniranyito
kondenzator

agyfeszlltsé

k

Nagyfesziltségt

Nagyfesziltségl

Feszliltség

15. abra. Nagyfrekvencias fogaszati réntgenkésziilék

lami késziilékeknek nevezziik. Teljesitményiik
- kV érték is viltoztathatd, pl. 60 és 70 kV vi-
- laszthaté a Heliodent MD (Sirona) és Elytis

A nagyobb teljesitmény érdekében egyenird-
nyitokat alkalmaznak. Ujabban gyértanak -
egyenirdnyitéval mikodS nagyfrekvencids fo- -

Kicsi, mert a keletkezett rontgensugdrzas szag-
gatott, pulzald.

gdszati rontgenkésziilékeket is. Ezekben kb.

I8-300 kHz-es, stabil, kozelitSleg egyenfe-
sziiltséget kapcsolnak az andd és a katd kozé,
ezdltal dézisteljesitményiik nagyobb és dllandé -
(15. dbra). Az azonos nomindlis fesziiltség(
{€lhullimu késziilékekhez viszonyitva kemé-
nyebb és nagyobb intenzitdsd rontgensugarzast

termelnek (mert az alacsony energidji kompo- -
nensek egy része nem termelédik). A kemé-
nyebb sugirzds folytdn a bér sugdrterhelése
20%-kal kisebb, a mélyebb rétegekben - 10%-
kal kisebb a dézisterhelés.

A kapcsol6asztalon valasztjuk ki a felvétel
elkészitéséhez sziikséges expozicids idét, vala-
mint a kV és mA értéket. A modern extraoralis
berendezésekben tn. megvildgitdsi automata
méri a filmre juté sugdrmennyiséget és ennek
alapjan szdmit6gép valasztja ki a megfeleld ex-
pozicids paramétereket.

A fogdszati rontgenkésziilékek egytank rend-
szertiek, azaz a rontgencsd és a transzforméator
kozos fémbirdban van, melyet szigetelG (és a -
héelvezetést is szolgdld) olaj tolt ki (16. dbra).
Ezek a késziilékek dltaldban egy meghatérozott °

kV értéken miikddnek. Néhany késziiléken a

(Kodak) késziilékeken, vagy 50-70 kV értékek
koziil vélaszthatunk a Prostyle Intra (Planme-
ca) késziiléken.

A fogdszati rontgenberendezésekben a mA
érték adott, nem viltoztathaté, igy kapcsold-
asztalra nincs sziikség, csak az expoziciés id6t
kell megvilasztani, melyet idékapcsold Grdn
dllitunk be. Csak elektromos 6rdval elldtott
késziilék haszndlatdt engedélyezik (a mecha-
nikus 6rdk féleg az 1 sec alatti expozici6s
id6k esetében pontatlanok). Biztonsagi okok-
bol az expondl6 kapcsol6ét (gombot/érintésre

16. abra. Fogaszati rontgenberendezés.
Planmeca Prostyle Intra
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mitkodd kapcesolot) a valasztott expozicids id§ -
alatt végig nyomds alatt kell tartani, mert
amint a nyomds megszinik a késziilék kikap-
© cs$ onszlirésének osszege. 70 kV-ig a fogdsza-

csol. (Az expondld személy rosszulléte, haldla

stb. esetén a késziilék kikapcsol, ,,dead man” -
control.) Vannak olyan 6rdk, melyeken csak -
meghatdrozott expozicios id6k allithaték be.
- beépitett diafragma besziikiti. Alkalmazdsdnak

Ez részben hiatrany, de kezelésiik kdnnyebb.

A legtjabb tipusoknél a vizsgidlandé fogcso-
portot kell bedllitani az 6rén, mely automati- -
kusan kapcsolja a megfelel§ expozicids idSt -
- 1ést jelent, mert ha a film méreténél nagyobb a

(és esetleg a kV értéket) és egyben stabilizdl-

ja a hélézati fesziiltséget is. Egyes berendezé-
sek kiilon jelzik, hogy a felvételhez milyen
expoziciés id6t valasztott az automatika, igy a -
. fém, dltaldban 6lom. A fogdszati rontgenkészii-
- lékekben a leggyakrabban olyan diafragmat
- hasznilnak, melynek kozepén kerek lyuk van.
- A rontgensugarak csak a lyukon jutnak ki, t6b-

sugérterhelés pontosan mérhetd.

2.3. Sziiro, diafragma, tubus

P

Minden rontgenkésziilékbe szirdt kell tenni, :
mely az igen ldgy rontgensugarakat elnyeli. :
Ezek a sugarak ugyanis nem vesznek részt a
képalkotdsban, csak a bdr és lagyrészek sugar-
- tubus rontgencs6 feloli végébe is (18/c. dbra).

terhelését novelik és fokozzdk a szért sugdrzas

2 2

mennyiségét. Az djabb késziilékekbe a sziir6t
biztonsdgi okokbdl beépitik, nem kivehets, a

sugarkilépd ablakhoz helyezik (/7. dbra).

diafragma

17. abra. Sz(ir6 és diafragma

A rontgencsd livegfala, az olaj és az olajtartély
anyaga is elnyel a sugdrzésbol, ezt a cs§ Onszd-
résének nevezziik. A teljes sziirés a sziir6 €s a

iz 2

s

ti rontgenkésziilékek teljes sziirésének legaldbb
1,5 mm Al egyenértékiinek kell lennie.
A sugarkapun kilépd szirt sugarnyaldbot a

az a célja, hogy a megsugdrzott teriiletet csok-
kentse.
A til nagy sugdrkapu felesleges sugdrterhe-

megsugarzott teriilet, az noveli a szort sugar-

zést, ezaltal a felvétel minGsége romlik, csok-
ken a kontrasztossdga. A diafragma anyaga

Py

- bi résziik az 6lomban elnyelddik. A kilépd su-

garnyaldb koralaki (I7. dbra). Alkalmaznak
téglalapalakd diafragmat is, ez lehet beépitett
vagy a filmtartora, illetve a tubus film felSli vé-
gére illeszthetS (18/a, b. dbra), de beépithetik a

A sugdrnyaldbot pontosan a vizsgalni kivént
teriiletre kell irAnyitani. Ezt segiti el6 a sugdrka-
pu elé illesztett fubus (position-indicating

- device), mely biztositja az 4llandé fokusz— targy
- tavolsdgot és megkdnnyiti a célzdst (a sugdrnya-
© 14b méretét nem befolydsolja). A fokusz—film t4-
- volsag nem lehet 20 cm-nél kisebb és lehetGség
- szerint 40 cm legyen (= képalkotds geometrid-
~ ja). A régebbi csticsos tubus helyett nyitottvégd,
: péarhuzamosfald tubust alkalmaznak, melynek
. keresztmetszete kor- vagy téglalapalaki (19. db-
- ra). Csticsos tubus esetén a rontgensugdr dthalad
- a tubus anyagdn és abban szértsugdrzdst valt ki,

2 s

© nyitottvég( tubuson 4t a sugdr kozvetleniil jut a

s

 tdrgyra. A tubus lehet fém bélést, ennek az a cél-
- ja, hogy elnyelje a szrében és a diafragmdban
- keletkezé szortsugarzast.

s 2

Elbirds, hogy a tubus végén a megsugdr-

-~ zott teriilet dtmérGje maximdlisan 6 cm lehet.

22 2

- A 6cm 4tmérGji megsugdrzott teriilet megva-
- lasztdsa kompromisszum, igy occlusalis és intra-
* oralis felvételek is készithetSk egyetlen tubussal.

18/b. abra. Tubusra |
diafragma a rontgens

18/c. abra. Tubusba
diafragma belseje a |

19. abra. Tubusok
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% & abra. Tubusra illeszthet6 téglalap alaku diafragma

18/b. abra. Tubusra illeszthet6 téglalap alaku
@ afragma a rontgensugar iranyabol

18/c. abra. Tubusba beépitett téglalap alaku
dafragma belseje a film iranyabol

19. abra. Tubusok

23

A téglatestalaku tubusban a diafragma is tég-
lalap alaki, csak intraoralis fogfelvételek ké-
szitésére alkalmas.

2.4. A fogaszati rontgenkeésziiléekek

A fogdaszati rontgenkésziilékek éltaldban 60—
80 kV-on 7-12 mA-on iizemelnek. A nagyobb
teljesitménytekkel bizonyos extraordlis felvé-
telek is elkészithetSk.

A késziilékeket vagy allvanyra helyezik,
mely lehet padléra rogzitett, vagy gordithetd,
vagy falra erdsitik (20. dbra). Fontos, hogy a
berendezést fiiggbleges és vizszintes irdnyban
viszonylag tdg hatdrok kozott lehessen mozgat-
ni. Felszerelhet6k fogaszati kezelGegységre
(Unitra) is. A berendezés sugarvédett, ennek
ellenére az expozicié ideje alatt mégis atjut kis
sugdrmennyiség a burdn, ezért exponaldskor
nem szabad megérinteni. A késziilékek foldel-
tek, elektromosan érintésbiztosak. A foldelést
idénként ellendrizni kell.

20. abra. Falikaros fogaszati rontgenkészilék
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2.5. Az extraoralis
rontgenberendezések

22

eléllité transzformétor a rontgencsétsl tdvol

van, a fesziiltséget érintésbiztos kabelek veze-

rok kozott véltoztathatdk.
csotarté dllvdany (stativ) és a felvételi asztal.
A beteget a felvételi asztalon helyezziik el. Az

asztalban a szdrt sugdrzdst csokkent§ dun.

ziik.

A megsugdrzott testben (objektumban) a
rontgensugdr elnyeldésekor szort sugarzds ke-
letkezik, mely rontja a kép min&ségét. A meg-
sugdrzott test és a film kozé helyezett 6lombdl
késziilt racsrendszer (Bucky-rdcs, finomrdcs) a -
szort sugdrzds dontS részét elnyeli (21. dbra).
A rdcsrendszer lamelldi a fékusznak megfele-

oy, wLIY,
i

/111 \7

21. abra. Bucky-racs

- 16en centréltak, a ferde irdnyu szért sugarak a
- lamelldkban elnyel6dnek. Annak érdekében,
- hogy a rdcsrendszer maga ne abrazolodjon a
Extraoralis rontgenvizsgélatok végzésére szol-
gdl6 felvételi, illetve vizsgdloszerkezetek. Fel-
épitésiikre jellemz6, hogy a nagyfesziiltséget

filmen, a felvétel ideje alatt a rdcs elmozdul, ez
a mozgd Bucky-rdcs.
Hasznalhatunk tn. finomrdcsot is, melyben

o

a lamelldk vékonyak és nagyon stirtiek (1 cm

- hosszi szakaszon akédr 40 lamella is lehet),
tik a rontgencséhoz. A kapesol6- vagy vezérls-
asztalon dllitjdk be a rontgencsd mikodtetésé-
hez sziikséges kV és mA értéket, valamint a ki-
vint expozicids id6t. Ezek az értékek tdg hatd- -

ezek 4ll6 racsok. Akdr 4ll, akdr mozog a rics,
a sugdrzds egy részét elnyeli, ezért alkalmaza-
sakor novelni kell az expozicids id6t. Minél
kisebb a megsugérzott testtérfogat, annal ke-

- vesebb szért sugarzis keletkezik. Ezért a su-
A rontgenfelvételi szerkezetek fG részei a -

gérnyaldbot a targy méreteitdl fiiggSen a lehe-

- t6 legkisebbre kell szikiteni, ezt a célt szol-
- galjak a kiilonboz4 cserélhetd tubusok és a fo-
~ lyamatosan viltoztathaté nyilasd fényreke-
Bucky-rdcs van, ezért Bucky-asztalnak nevez-

szek (22. dbra).

A KkettSs vagy mélységi fényrekesz tikros se-
gédberendezés segitségével j6l megvildgitja a
felvételi teriiletet és élesen elhatdrolja a sugar-
kévét (23. dbra).

IIIIIIlllllnuuuumm...,.g]'{]

. 22 &bra. A fényrekesz a sugarnyalab méretét
- szabalyozza

6lom-

fényforras lemezek

f 23. abra. Mélységi fényrekesz

Ardngenkép ésa

3. A rontgenl|
és a rontg
Elohivas é
(Ferenczy)

3.1. A rontgenk

A rontgenkép akko
ra rontgensugaraka
gé filmet tesziink. |
helyett érzékelét
felvételi technika).
egy részét elnyeli.
nem nyelddtek el. :
jutnak és egy részii
nyelddik. Az emulz
lathatatlan sugér-re
tens képnek nevez
kémiai eljdrassal, a
hatéva.

Az emulziéban
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a megvaltozott kri:
képet. A kristdlyok
kristalyok, melyek -
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talmaznak. A krista!
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ilyen érzékeny teriil
a kép kialakuldsa (.
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elektront, ezzel a te
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egy szabad eziistion
tet, semleges fémezi
dbra). Az ilyen kris
része, ezekbdl tevd
A legtobb érzékeny
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3. A rontgenkeép
és a rontgenfilm.
Elohivas és kiértékelés
(Ferenczy)

3.1. A rontgenkép keletkezése

ra rontgensugarakat irdnyftunk és a targy mo-

egy részét elnyeli. Azok a sugarak, amelyek
nem nyelGdtek el, a tdrgy mogott 16v6 filmre
jutnak €s egy résziik a film emulziéjéban el-
ldthatatlan sugdr-relief kép keletkezik, ezt la-
kémiai eljdrdssal, az elShivdssal tehetjiik 14t-
hatéva.

Az emulziéban eziist halogén kristdlyok

kristdlyokban kémiai véltozast hoz létre, ezek

talmaznak. A kristalyokat a felsziniikhoz ko-

a kép kialakuldsa (24/a. dbra). A rontgenfo-
ton Compton- és fotoelektromos abszorpci-

lyik érzékeny teriilethez és az befogja az
brématomma alakul.) A negativ t6ltést érzé-
keny teriilet vonzza a kristdlyban 1év§ pozitiv
egy szabad eziistion eléri az érzékeny teriile-

tet, semleges fémeziist atomm4 alakul (24/d.
dbra). Az ilyen kristdly a latens képnek egy

- eziistatomot tartalmaz. A kristaly nagyon sok
- helyén jatszédik le a fenti folyamat.

A semleges eziist atomok teszik a hivéra ér-

- zékennyé a kristalyt.

A hivé az expondlt kristdlyokban 16v6 Gsszes

- eziistiont (10°~10" eziistion) fémeziist szem-
- csékké redukdlja, melyek nem engedik 4t a
- fényt, feketék.

A rontgenkép akkor keletkezik, ha egy tdrgy-

A fixdl6 kioldja az emulziébdl azokat a kris-

- tdlyokat, melyeket nem ért sugdrzds, ezek a te-
g¢ filmet tesziink. Digitalis felvételnél a film
helyett érzékel6t haszndlunk (= Digitdlis
felvételi technika). A targy a rontgensugarak

riiletek vildgosak a filmen.
Az el6hivott filmnek azok a teriiletei, ahov4
szinte semmi sugdr nem jutott, viligosak lesz-

- nek. Azok a részek, ahol sok sugdr érte az emul-
- zi6t, megfeketednek. Az eziistkivalds mértéke

2

- szerint kiilonbozd feketedésd, illetve vildgos
nyelddik. Az emulziéban a sugirzds hatdsdra -

teriiletek 14thatdk, ezekbdl tevédik 6ssze a ront-

- genkép.
tens képnek nevezik. A latens képet foto- ;

A targy sugdrelnyelése (az abszorpci6) meg-

- kozelit6en ardnyos az elnyel§ anyag rendszé-
- madnak (Z) negyedik hatvanyaval, az anyag si-
© rliségével (p), rétegvastagsdgdval (J) és a ront-
vannak (= A rontgenfilm), a rontgenfoton a :

gensugarak hulldmhosszisdgdnak (1) harma-

- dik hatvény4val:
a megvdltozott kristdlyok alkotjak alatens
képet. A kristdlyok tobbnyire eziist-bromid :
kristdlyok, melyek a kristdlyrdcson beliil né-
hdny szabad, pozitiv t61tésd eziistiont is tar-

abszorpcio ~ 7' p 6 X*

Az elnyel§ anyag rendszdma dontS az ab-

- szorpci6 szempontjabol. Ha két anyag rendsza-
tott kén vegyiiletek teszik kémiailag érzé-
kenny€ a sugdrzdsra. Minden kristélyban sok -
ilyen érzékeny teriilet van, ezekben kezdGdik

ma kismértékben eltér egymdstdl, az mar jelen-
tds abszorpcids kiilonbséget eredményez. Az
emberi test szovetei koziil a szénhidratokbél

- 416 lagyrészek atlagos rendszdma 6, a fogak-

zo 2z

- ban és a csontokban 1évé Ca rendszéma 20,
val a brémionbdl elektront tavolit el, ez az

elektron a kristdlyban mozogva eljut valame- -

ezért a csontok sugdrnyelése kb. 120-szoros a
lagyrészekhez viszonyitva. A magas rendszdm

- miatt nagy a sugdrelnyelése a fémkorondknak,
elektront, ezzel a teriilet negativ t5ltésd lesz
(24/b. dbra). (Az elektronjit vesztett brémion - A dentinhez viszonyitva lényegesen kevésbé
- sugdrnyelék az alacsonyabb rendszdmi szili-
- kattomések, ezért sotéten vetiilnek.

toltéstd szabad eziistionokat (24/c. dbra). Ha - :

a fémbetéteknek és az amalgdmtoméseknek.

o

Az anyag siiriisége kisebb mértékben befo-

- lydsolja az abszorpciét. Szervezetiinkben a le-

2

- vegd és a csont siirlisége kiilonbozik egymdstol
- alegnagyobb mértékben. A viz stirdisége 1; a le-
része, ezekbdl tevédik Gssze a latens kep.s
A legtobb érzékeny teriilet legaldbb 4-5 °

22

vegde 0,0013; a zsirszoveté 0,02; a lagyrészeké
1,01-1,05; a csontszoveté 1,9. A légtart6 arc-
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érzékeny tertlet
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24, abra.

Br Ag Br ,A\g Br Br / ‘/ a: Eziistbromid kristaly a réntgenfilm

Br B emulzidjaban
J r b: Exponalaskor az érzékeny terllet
/ / negativ toltést kap
Ag Br Ag Br A A c: A kristalyracsok kozotti szabad Ag+
g Ag ionokat vonzza a negativ t6ltési
Ag+ / érzékeny teriilet
d: Amikor az Ag+ ion eléri az érzékeny
BI’ Ag BI’ Ag Bl’ Br tertletet, felvesz egy elektront
és ezlist atomma alakul.
/ (White, S., Pharoah, M.: Oral Radiology.

5. ed. Moshy Comp., St. Louis, 2004.
6-1. abra alapjan)
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liregek sugdrnyelése minimalis, az exsudatu-
mot tartalmaz6 arciireg ,,fedett”, tobb sugarat :
. rontgensugarak ferdén érik a filmet, akkor az

nyel el.

A rétegvastagsdg abszorpcios hatdsat mutat- -
. targy képének eltoldddsa a 14t6szog megvalto-

ja az also front- és &rléfogakrdl azonos expozi-

cios id6vel készitett felvételek feketedésbeli
kiilonbsége. Az 6rléfogak koriili vastagabb
csontillomany t6bb sugarat nyel el, ezért 1é- -
- esetében 45°-0s beesd sugdr mellett az eltol6-

nyegesen vildgosabb a vetiilete.

A hulldmhossziisdg jelentSsen befolydsolja
az elnyel6dést. A nagyobb hullimhosszdsa- -
gu, un. lagy sugarakbol 1ényegesen tobb nye-

16dik el.
A fogdszati rontgenkésziilékek donts részé-

nél a sugarkeménység nem viltoztathatd, az el- -
- rétegekbe, s ha bejut, akkor hamarabb redukal-
~ ja a feliiletesebben elhelyezkedd expondlatlan
eziist-bromid-szemcséket, mint a mélyen 1évd
- expondltakat.

nyelddés mértéke ebbdl a szempontbdl dllando.
A fizikai tényez6k mellett a kép keletkezésé-
ben a geometriai térvények is érvényesiilnek.

3.2. A rontgenfilm
A rontgenfilm rontgenfelvételek készitésére al-

Atlétsz6 poliészterbdl késziil, ez az tin. hordo-

1-2 um-es rogzitd réteg van, ez koti a fényérzé-

2. 2

zselatinbdl all6 védoéréteg vonja be, ez védi a
filmet a mechanikai sériilésekt6l és az elektro- :
mos feltslt6déstsl. A film tehét 7 rétegbdl 4ll.
Fogrontgenfilm nagyitott metszetét mutatja a -

25. dbra.

A film érzékenységét noveli, ha a hordozoré-
teg mindkét oldalan fényérzékeny emulzid van. :
Ezzel a felvétel elkészitéséhez sziikséges su- :

garmennyiség kb. a felére csokken. Ezeknek a
filmeknek azonban az a hatrdnya, hogy ha a

optikdbol ismert parallaxis miatt (a szemlélt

zasa kovetkeztében) a fokusztél tavolabbi
emulzidban keletkezett kép eltolédik, a kép
€lessége csokken. 0,2 mm vastag hordozéréteg

dds 0,21 mm; 22,5°-0s beesG sugar mellett
0,51 mm. Minél vékonyabb a hordozéréteg, an-
nal kisebb az eltolodas.

Az egy oldalra felvihet6 emulzi6 vastagsaga-

- nak az is hatdrt szab, hogy vastag emulziéban

az el6hivé dltalaban nem is jut be a legmélyebb

A fogakrdl és az dllcsontokrdl készithetiink

- intraoralis felvételt a szdjon beliil elhelyezett
filmre és extraoralis felvételt a szdjon kiviil el-
- helyezett filmre.

kalmas fény- és rontgensugérérzékeny anyag. -
- fényzar6, nedvszigetel§ papircsomagoldsban
z6réteg, mely 0,1-0,2 mm vastag. Egyes gyart- -
manyok kék szintiek. A hordozéréteg mindkét
oldaldn zselatinb6l és mtanyagbol Aallo

Az intraoralis felvételekre szolgdlo filmek

vagy mianyag tasakban vannak. A tasakon be-
lil a filmet 2 db fekete papir védSlap kozé te-
szik. Archivalasi célra egy filmtasakban 2 egy-

- masra helyezett film van. A film moégott még
keny emulzi6t az alapanyaghoz. Az emulzi6 :
zselatinban szuszpendalt 0,5-2 um nagysagi
eziist halogén, féleg eziist-bromid szemcséket :
tartalmaz. Gyartanak olyan filmet is, amelynek -
emulziGjdban vékony, lapszerd eziist-bromid
kristdlyok vannak a film felszinével parhuza- -
mos elrendezésben, ez 1ényegesen noveli a film
érzékenységét. Az emulziés réteg 13-20 um
vastag, kb. 2040 egymds folott elhelyezett
szemcserétegbdl 4ll. Felszinét igen kemény

védoréteg
emulzio
T rogzit6 réteg -

hordoz6 réteg

25. abra. A rontgenfilm szerkezete

A rontgenkép és a

26. abra. A fogfilm és ¢

egy vékony Olom f
elnyeli a szdj képlet
gdrzas egy részét (2
elkészitésekor ugy

hogy a fémfdlia or
szin keriiljon a foga
felé. Altaldban a be
felSli oldala fehér
rairjak, hogy melyik
1¢é forditani. A tasak
borodést dbrdzolé j
az elShivds utdn e
juk, hogy a felvétel
abrdzolja. Az eldhi
nunk, hogy a kidom
szin nézzen felénk |

27. dbra. A film megtel
felénk nézzen
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26. abra. A fogfilm és csomagolasa

egy vékony dlom folidt is elhelyeznek, amely
elnyeli a sz4j képleteibdl a filmre juté szért su-
gdrzas egy részét (26. dbra). A filmet a felvétel
elkészitésekor dgy kell elhelyezni a szdjban,
hogy a fémfélia oralisan legyen, a mésik fel-
szin keriiljon a fogak mogé, tehdt a rontgencsd
felé. Altaldban a becsomagolt film rontgencsd
feldli oldala fehér szinii és a csomagolésra is
rairjak, hogy melyik oldalt kell a rontgencsd fe-
1€ forditani. A tasak sarkdban még egy kidom-
borodast abrdzol6 jel is van. A jelzések alapjan
az el6hivéds utdn egyértelmden megallapithat-
juk, hogy a felvétel melyik oldali fogcsoportot
dbrdzolja. Az el6hivott filmet tgy kell tarta-
nunk, hogy a kidomborodds, azaz a konvex fel-
szin nézzen felénk (27. dbra).

27. abra. A film megtekintésekor a kidomborodas
felénk nézzen

28. abra. Kiilénbozs fogfilmek. K6zépso sorban
szarnyas, alsé sorban raharapasos film

A tasak €s a film sarkai legomboélyitettek, igy
nem okoznak a nydlkahdrtyan sériiléseket.

A mianyag tasaknak el6nye a tokéletes
nedvszigetelés, valamint az, hogy a film fertGt-
lenit§ oldatba helyezhetd.

A fogfilmeket dobozba csomagoljik a film-
fajta és a lejarati id6 megjelolésével, mely kb.
masfé] év.

A filmeket rontgen- és egyéb ionizalé su-
garzastol, valamint a szort sugdrzastél védve,
szdraz, hlivos, vegyszermentes helyen kell t4-
rolni.

Periapicalis felvételekhez 3 x 4 cm-es (2-es
méret) és 2,4 x 4 cm-es (l-es méret), illetve
gyermekek vizsgdlatdhoz 2,2 x 3,5 cm-es (0-s
méret) filmeket hasznalunk.

Interproximalis felvételek céljara tin. szér-
nyas filmeket (Bissfliigel-, Bite-wing film)
gyartanak. A film kozepén papirnyelvecske
van, erre harap r4 a beteg, a filmméret 3 x 4, il-
letve 2,7 x 5,4 cm (3-as méret).

Az occlusalis vagy rdharapasos filmek mére-
te 5,7 x 7,6 cm (28. dbra).
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Gyartanak olyan filmeket is, amelyekhez -
nem kell kiilon el8hivé felszerelés. A filmtSl
elvélasztva, de kozos, fénymentes mtianyag |
csomagoldsban van az el6hivé és a fixdlo
anyag, melyeket a zért csomagoldson beliil a -
- rasztossag.

film koré nyomunk, majd a felesleges vegy-

szert kimossuk. Ezeket a méveleteket nappali -
- tét6l fiigg, minél kisebbek a szemcsék, anndl fi-

vilagossdgndl végezziik. Az ilyen fajtdja fil-

mek képminSsége azonban gyengébb, iigye- -
leti elldtds, gyokérkezelés sordn haszniljak
- kozotti viszonyt mutatja. Erzékeny a film, ha
- kis rontgensugar-mennyiség jelentds feketedést

(29. dbra). Uj valtozat az Emmenix IF injek-
cios film. A filmet az el6hivo vegyszert tartal-

mazé flakon kaniiljére rdhizzuk, majd a fla-
kon adagoléjaval a film koré juttatjuk a vegy- :
szert. A filmtasakot 20 s utdn kinyitjuk és ki-
- boz6 mértékd feketedésként mutatja. Kontrasz-
- tos a film, ha kicsiny sugdrelnyelési (expozi-
- ci6s) kiilonbség jelentds feketedésbeli kiilonb-
- séget okoz.

vessziik az elShivott filmet (30. dbra).

29. abra. Vilagosban elShivhato Gn. gyorsfilm

30. abra. Emmenix IF injekcios film (a gyarto
Hager Werken, Németorszag felvétele)

Az extraoralis filmeket kazettdba helyezve
hasznéljuk (részletesebben = Extraoralis fel-
vételek).

Az egyes rontgenfilmek emulziéjanak jel-
lemz6i a rajzélesség, az érzékenység és a kont-

A rajzélesség a brom-eziist-szemcsék mére-
nomabb a rajzolat, de kevésbé érzékeny a film.

Az érzékenység a sugérhatas és a feketedés

okoz.
A kontrasztossdg azt jelenti, hogy az objek-
tum sugdrelnyelési kiilonbségeit a film kiilon-

A feketedés vagy denzitds (D) a fényelnyeld-

- dést kifejezd mérGszam.

beesd fény

dteresztett fény

Fotocellds vagy mas rendszer(i denzitométer-

- rel hatdrozzdk meg. A feketedés nulla, ha az ex-
- pondlt film a beesd fénybdl semmit sem nyel el,
© teljesen 4tlétszo, ez csak elméletben lehetséges.
- Egyes értéki a feketedés, ha a film a beess fény
- egy tizedét

!
loge—=1
(go’1 )

engedi at, kettes értékd, ha egy szdzaddt enge-

di 4t.

Az expoziciok és a feketedés kozotti Ossze-

- fiiggést az Un. érzékenységi vagy szenzitomet-
. riai vizsgdlatok mutatjak. (A mérés elve ugyan-
- az mint a fényexpozicid esetében.)

Az expoziciot és a hozza tartozd feketedést

- koordindta-rendszerben abrazoljak, a vizszin-
- tes tengelyen az expozicié tizes alapu logarit-
- musdt, a fiiggbleges tengelyen a denzitdst
- (mely mar eleve logaritmikus) jelolik. Az egyes
- mérési pontokat 9sszekotve Un. feketedési gor-

A rontgenkeép és a ro

feketedés

a

log ex

31. abra. Feketedési gort

A: feketedési kiiszob

B-C: alulexpozicio

C-D: helyes expozicio

D-E: tllexpozicio

E-F: szolarizacio

o a gorbe egyenes szaks
a vizszintessel bezart :

bét kapunk (31. dbra;
kezdddik, kezdeti sza
huzamosan halad. ez
expozicié nélkiil is i
film. Az alapfétyolt .
emulzi6 érlelése kozl
eziist-szemcsék egy i
képz6dést fokozza a f
ért természetes hattér
denzitométerrel hatdr
hivunk és rogzitiink ¢
egy mdsik nem expos
A két film feketedése
film alapfatylat, mel
0,1-0,3 feketedési ér
a feketedés fokozaodh:
mdr nem fogadhatd e
A feketedési gorbe
hely a kiiszob. A B—
hajlat, az alulexpozic
egyenes szakasz a g
lyen az expozicidk
egyenletesen, aranyos
kaszon tehdt a fekel
ardnyosak. Ehhez a s
lyes expozicios érték




A rontgenkép és a rontgenfilm. El6hivas és kiértékelés 3l

feketedés

o

log expozicié

31. abra. Feketedési gérbe

A: feketedési kliszob

B-C: alulexpozicié

C-D: helyes expozicio

D-E: tllexpozicio

E-F: szolarizacié

o: a gorbe egyenes szakaszanak
a vizszintessel bezart szége

ért természetes hattérsugarzas is. Az alapfatyolt

mar nem fogadhat6 el.

kaszon tehat a feketedések az expozicidkkal

Erzékenységi csoport

A feketedési gorbe A pontndl emelkedik, eza -
hely a kiiszob. A B—C szakasz a kiiszob utani °
hajlat, az alulexpozicidknak felel meg. A C-D
egyenes szakasz a gorbének az a része, ame- °
oy 5 G ¢ - *R*=annak az R-ben mért dozisnak a reciproka,
lyen az expoziciok novelésével a feketedés

egyenletesen, ardnyosan fokozodik. Ezen a sza- -

- expozicidknak felel meg. A gorbe ezutdn ko-
- vetkezd lefelé hajlé része a szolarizdciés sza-
- kasz, ahol az expozici6 novelésével a feketedés
. csokken. Ennek oka még nem tisztazott. A szo-
- lariz4ci6 olyan foki lehet, hogy negativ helyett
- pozitivhoz hasonl6 lesz a kép.

A feketedési gorbe jellemzi a filmet. A gor-

- bébdl szdmszertien kifejezhetjiik a film kont-
- rasztossagat és érzékenységét. A film kontrasz-
- tossdga a gorbe meredekségével (gradici6 = G)
. ardnyos. A G a gorbe egyenes szakaszat meg-
- hosszabbité vonal és a vizszintes tengely 4ltal
- bezért szog tangense. Ha a szog 45°, akkor
- G = 1. A rontgenfilmek G értéke 2-3, ami 64°,
- illetve 74° szoget jelent. Minél nagyobb a G,
. anndl kontrasztosabb a film.

A film érzékenységét (speed = S) kifejezs

- szadm annak a (r-ben mért) dézisnak a recipro-
- ka, mely a filmen az alapfatyolon feliil 1-es
~ denzitdsd feketedést okoz. Minél nagyobb az S,
- anndl érzékenyebb, gyorsabb a film.

bét kapunk (31. dbra), amely a nulla pont felett -
kezd6dik, kezdeti szakasza az x tengellyel par- -
huzamosan halad, ez a szakasz az alapfityol,
expozicié nélkiil is ilyen mértékben fekete a
film. Az alapfityolt az eredményezi, hogy az -
emulzi6 érlelése kozben, a gyartdskor a brém- -
eziist-szemcsék egy része elbomlik. A fatyol- -
képzddést fokozza a film tdroldsa sordn a filmet
- haloid kristdlyok méretétSl és eziisttartalmatol
denzitométerrel hatdrozzuk meg dgy, hogy elé-
hivunk és rogzitiink egy nem exponalt filmet és
egy masik nem exponalt filmet csak rogzitiink.
A két film feketedése kozotti kiilonbség adja a -
film alapfatyldt, mely nem haladhatja meg a -
0,1-0,3 feketedési értéket. A tdrolds ideje alatt
a feketedés fokozédhat, 0,4-nél magasabb érték

A filmeket érzékenységi csoportokra osztjak.
Intraordlis felvételekhez minimalisan D filmet
kell haszndlni. Jelenleg a legérzékenyebb az F
csoport. A Kodak InSight (E vagy F) film
(1. tabldzar) fele annyi expoziciét igényel mint
a Kodak D film és mégis a D-vel k6zel azonos
a kontraszt és a feloldds. Ezt a lapos kristdlyok
teszik lehet6vé. A film érzékenysége az eziist-

242

fligg.

A 32. dbra A és B film feketedési gorbéje: a
B film kontrasztosabb, mint az A film (o, na-
gyobb, mint o), azaz az objektum kis sugdrel-
nyelési kiilonbségeit nagy feketedésbeli kii-

Intraoralis filmek érzékenysége

Speed (R )*

D 12-24
E 24-48
F 48-96

mely az alapfatolyon fellil 1-es denzitasu
feketedést hoz Iétre a filmen

(White, S., Pharoah,M.: Oral Radiology. 5.ed. Mosby Comp.,
ardnyosak. Ehhez a szakaszhoz tartoznak a he- :
lyes expozicios értékek. A D-E szakasz a tdl- °

St. Louis, 2004)
1. tablazat
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32. abra. A és B film feketedési gorbéje

(Williams, M. M. Dr . utan in Stafne, E. C., Gibilisco,

J. A.: Oral roentgenographic diagnosis.

Saunders Comp. Philadelphia, London, Toronto 1975)

sebb kontraszttartomanyt tud 4brdzolni. Ezt
fejezziik ki a film kontrasztterjedelmével (film

latitude). A széles kontrasztterjedelmd film
- ¢i6 idejét. A parhuzamos felvételi technika 1€-
" nyegesen nagyobb fékusz—film tdvolsdgot je-
- lent, tehdt sokkal hosszabb expoziciés id6t kel-

(wide latitude of contrast) a targykontraszt szé-
les skdldjat képes dbrdzolni. Olyan targy dbrd-
zoldsdra, ahol a targykontraszt széles hatdrok

kozott véltozik, széles kontrasztterjedelmd :
filmet kell haszndlni. A B film érzékenyebb, :
. novelése nélkiil is kell§ feketedést ériink el.
- (A geometriai sugarfogyést kiegyenlithetnénk
© arontgensugdr intenzitdsanak, a mA értéknek a

gyorsabb film.

K

3.3. Az expozicio

16nb6z6, akkor rontgenképe kiilonbozs fekete-
dést részekbdl tevédik Ossze. Az expoziciés

id6t dgy kell megvdlasztani, hogy a vizsgdlt :
targyrol a legrészletesebb képet kapjuk. Az ex- -
- sugdrterhelését, a kép minGségét, a kontrasz-
- tossdgot, a csont dbrazoldsdhoz (endodontia,
- parodontolégia stb.) a legalkalmasabb a

pozici6 idejét befolydsolja:
e a vizsgdland¢ targy,
* a film érzékenysége,

- e a fokusz—film tavolsag,

- e akV érték,

- e amA érték,

- e a besugarzdsi mezG nagysdga,
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- » az erGsitSernyd.

A vizsgdlandé tdrgy annyiban befolyésolja

- az expoziciés id6t, hogy ha a targy tobb ront-
- gensugarat nyel el, akkor hosszabb expozicids
- id6re van sziikség. Intraoralis periapicalis fel-
~ vételeknél a fogakat és a fogak koriili csontdl-
- loményt vessziik figyelembe. A metsz6fogak
© abszorpcidja kisebb, mint az 6rl6ké, kortilottiik
- a csontallomdny is kevesebb, ezért a metsz&fo-
- gak felvételeihez rovidebb expoziciés id6
- sziikséges. Vastagabb réteg ,.dtexpondldsahoz”
- hosszabb expoziciora van sziikség, pl. az oldal-
. irdnyd koponyafelvétel lényegesen hosszabb
- id&vel késziil, mint az arcusfelvétel.

Minél érzékenyebb a film, annal rovidebb az

- expozici6s id6. Sugédrvédelmi okokbél lehetd-

- leg nagy érzékenység( filmet hasznaljunk.
16nbséggel dbrdzolja. Emiatt azonban csak ki-
- venni, a filmre juté sugdrmennyiség a fokusz—
. film tdvolsdg négyzetével csokken. Igy a két-

A geometriai sugdrfogyést figyelembe kell

szeres tdvolsag négyszeresre noveli az expozi-

lene vélasztani. Ha nagyon érzékeny filmre
dolgozunk, akkor az expoziciés id6 jelentSs

novelésével is. Mivel a fogfelvételi késziilékek-

- nél a mA érték 4ltaldban nem valtoztathato,
Az expozici6 sordn a filmet rontgensugarak ha-
tasénak tessziik ki. Ha a rontgensugér és a film
koz¢é elhelyeziink egy targyat, akkor a film el§-
hivdsa utdn a filmen a targy rontgenképe latha- -
t6. Ha a targy egyes részeinek sugdrnyelése kii-
. kevesebbet nyel el, tobb jut a sugarzdsbol
- afilmre (= A réntgenkép keletkezése). A leg-

csak az expoziciés id6t novelhetjiik.)

A kV-érték novelése fokozza a film fekete-
dését, tehat csokkenti az expoziciés idét.
A kV novelésével rovidebb hulldimhosszi ront-
gensugdr keletkezik, s ebbdl az adott tdrgy

Ujabb fogédszati rontgenkésziilékeknél a kV-
érték viltoztathaté. Figyelembe véve a bor

A réntgenkép és a 1

70 kV, a caries kim
csdfesziiltség.

A milliamper, aza:
ardnyos a filmfekets
amper és az 1d6 sz
mény hatdrozza meg
tat. Nagyobb rontg
debb id§ alatt hoz Ié
dést (pl. 10 mA-rel |
alatt ériink el azonos
vételi késziilékek ¢
A rontgenfilmekhez
ajanlott expozicios ¢
készitett, a tabldzath
el6hivooldat alkals
megadott kV, mA, &
Ha a feltételek vala
az expozicio. Fogatl
videbb, lagyrészdu
esetében 25%-kal
A vizsgalt tirgy abss
poziciés id6 megw
til- vagy alulexpom
okozhat a hdl6zati fe
ingadozdsa is (expo
nyeinek kijavitdsa, =
zdsa).

Ha az dltalunk hasz
sdgait vizsgaljuk, vag
ve mA értéke eliér
helyes expozicids ik
16l késziilt sorozatfe
Legmegfelelébb a 1
mentuma. Az eljaris
fajtdra azonos tavols:
kozatos novelésével
tiink. A felvételeket :
friss hivéban elGhiv:
két sorozatbdl melye!
ezekhez tartozo ex:
irdinyadénak. Betegs
nem készitiink ilyen .

Kisebb besugdrza
sugarzast, tehat a filr
feketedés eléréséhez
1d6t. (A szort sugérz
élesebb lesz.)
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70 kV, a caries kimutatdsdhoz pedig az 50 kV
cséfesziiltség.

A milliamper, azaz a mA értékkel egyenesen :

ardnyos a filmfeketedés. A feketedést a milli-

alatt ériink el azonos filmfeketedést). A fogfel-

A rontgenfilmekhez a gyadrak mellékelik az

készitett, a tdbldzatban megadott hémérsékletd : nem l4that6, nem tudjuk megallapitani ranézés-

- sel, hogy a film expondlt-e. A kép az elShivis

el6hivéoldat alkalmazdsdndl érvényesek a

2 2

Erdsitoernyd alkalmazdsa lényegesen csok-

- kenti az expozici6s idét. Csak extraoralis felvé-

telekhez hasznaljuk. Minél érzékenyebb az ers-

- sit6ernyd (f6lia), anndl kisebb expozicids id6-
amper €s az id§ szorzata (mA - s), a teljesit-
mény hatdrozza meg, amelyet a mAs érték mu-
tat. Nagyobb rontgensugdr-mennyiség rovi- -
debb id§ alatt hoz 1étre ugyanolyan filmfekete- -
dést (pl. 10 mA-rel 1 s alatt vagy 5 mA-rel 2 s :
- 3.4. A rontgenfilmek kidolgozasa
vételi késziilékek 4ltaldban 7-12 mA-esek. :
Az expozicid sordn a rontgenfilm emulziéjdban
ajdnlott expozicios értékeket, melyek a frissen

megadott kV, mA, fokusz—film tdvolsag esetén.
Ha a feltételek valamelyike véltozik, médosul

az expozici6. Fogatlan szdjban pl. 25%-kal ro-
videbb, ldgyrészduzzanat, vastag csontozat

esetében 25%-kal hosszabb az expozici6.
A vizsgdlt targy abszorpcidjdnak megfeleld ex-

poziciés id6 megvélasztdsdban tévedhetiink,

til- vagy alulexpondljuk a felvételeket. Hibat -

okozhat a hilézati fesziiltség 10 V-n4l nagyobb
ingadozdsa is (expoziciés hibdk kovetkezmé-
nyeinek kijavitdsa, = A rontgenfilmek kidolgo-
zdsa).

Ha az dltalunk hasznalttol eltér6 film tulajdon-

16l késziilt sorozatfelvételekkel allapitjuk meg.

mentuma. Az eljaras a kovetkezd: mindkét film-
fajtdra azonos tavolsdgb6l az expozicids id§ fo-

friss hivéban elShivjuk. Megéllapitjuk, hogy a
két sorozatbdl melyek a legjobb felvételek, és az
ezekhez tartozé expoziciés idSket tekintjiik
irdnyadonak. Betegrdl sugarvédelmi okokbdl
nem készitiink ilyen célbdl sorozatfelvételeket.
Kisebb besugdrzdsi mezd csokkenti a szért

feketedés eléréséhez novelni kell az expozicids

élesebb lesz.)

vel készitjik a felvételt, viszont az érzéke-

nyebb erdsitGernyd kifejezettebben rontja a

s

képélességet (= Erdsitéernyd).

un. latens kép keletkezik. Szabad szemmel ez

folyaman valik lathat6va.
A film kidolgozdsénak szakaszai:

- '»)az el6hivis,
: Le)az Oblités,

(e)a 1Ogzités,
° a2 Mosas €s

[ ®)a szaritas.

Ezeket a miiveleteket a sotétkamraban vé-

. gezziik. Rendkiviil tisztdn és pontosan kell ki-
- dolgozni a filmeket. A hibds munka eredménye
. a technikailag rossz réntgenfilm, mely nem-
~ csak megneheziti a diagnosztikai munkét, ha-
- nem fokozza a tévedés veszélyét is.

sdgait vizsgéljuk, vagy ha késziilékiink kV, illet- :
ve mA értéke eltér a gydri utasitds adataitdl, a -
helyes expozici6s idSket anatémiai készitmény-

3.4.1. SOTETKAMRA

- A sotétkamra a rontgenfilmek kidolgozdsdhoz
Legmegfelel6bb a mandibula nagy6ridk seg- °

megfelelGen berendezett és megvildgitott, j6l

- szell6ztethetS helyiség, mely a kézi elShivas-
- hoz nélkiilzhetetlen, de az extraoralis filmeket
kozatos novelésével sorozatfelvételeket készi-
tiink. A felvételeket azonos koriilmények kozott

el6hivé automatdk dontd része is sotétkamrat
igényel. A sotétkamra nagysagat az igénybevé-

- telnek megfelelGen kell megvalasztani. Fontos,

7. 5

- hogy kiviilrél ne sziir6djon be fény. Ha 10-15
- percig tartézkodunk a zdrt s6tétkamraban, ak-

o 2

- kor jol észrevessziik a beszdr6ds fényt. A nagy
- forgalmu sotétkamrak vagy zsiliprendszerdek,
- kettSs ajtéval, vagy kétajtds filmatadé ablak, il-
sugdrzdst, tehdt a film feketedését, ezért akell§ : letve forgédobos szekrény van beépitve a fala-
. ba, igy a kamrdban dolgozé tgy veheti be a
id6t. (A szért sugdrzds csokkenése miatt a kép

szekrénybe helyezett filmet, hogy kézben nem

© jut be kiils6 fény.
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A sotétkamra az ott dolgoz személyek és a
filmek érdekében mind a direkt-, mind a szort-
rontgensugdrzdstol védett. Annak megfelelGen,
hogy milyen az el6hivis, kiilonbdzd a sotét-
kamra berendezése. Altalidban van benne egy
. tast el6hivo a leveg oxigénjét is redukdlja, ez-

szdrazasztal, amelyen a filmeket kicsomagol-

jak, illetve betoltik a kazettdkat, valamint egy
nedvesasztal, mely tartalmazza az el6hivé-, a
r6gzits- és a mosofolyadék tartdlyait, valamint
a foly6vizes tartélyt. A szdrazasztal alsé része
- karbondt. Fenntartja a hivé ligos kémhatdsat

rendszerint filmtarolo.

A sotétkamrat 15W erGsségli, megfeleld

oz

szinszlrével ellatott fényforras vildgitja meg,
melyet a munkaasztaltol legkevesebb 1,2 m-re :
kell elhelyezni. Ha a fényforras til kozel van, a
- lyozza, lassitja a hivési folyamatot. Hatdsdra

film fatyolos lesz, a tdlérzékeny filmek még na-

gyobb mértékben fatyolosodnak. A voros fény -
— az un. ipari rontgenfilmek kivételével — min-
- kélédnak. Késleltets nélkiil a fémeziist ezekbdl

denfajta film elGhivasdhoz alkalmas, mert erre

a hulldmhossziisagy, legkisebb energidji fény- -
re a filmek nem érzékenyek. A sdrga fény
ugyancsak kis energidji, az emberi szem ezt a
- alakban vannak, s az egyes Osszeteviket elSirds

valésdgosnal vildgosabbnak érzékeli.

A sotétkamra megvilagitdsat dgy ellendriz-
ziik, hogy a szdrazasztalra egy nem expondlt
filmet tesziink. A film felét fekete papirral fény-
mentesen letakarjuk, a takardsra nehezéket he-
lyeziink, hogy a takards egyenletes legyen. A le
nem takart részt 5 percig a sotétkamra fényé-
nek tessziik ki, majd a filmet el6hivjuk. Ha a :
film két részének azonos a feketedése, akkor a :
- s4t6l. A filmet a sotétkamraban szdraz, tiszta

megvildgitds megfeleld.

A sotétkamra ldmpédjdnak szinszirdje két :
iiveglemez kozott festett zselatin. A zselatinré- ?

2 22

teg id6vel megrepedezhet, az dtszir6dS fény a
filmeken fatyolt okozhat. Ezért a szlir6ket
- tessziik és az el6hivéba helyezziik. A tankban
- annyi hivénak kell lenni, hogy szintje a legfel-
- s filmet is legaldbb 1 cm-rel tilérje. A csipe-
- szek, filmtarté 1étrdk nem rozsddsod6 acélbdl
- vagy mdanyagbol késziilnek. Hasznélat utdn a

idénként ellendrizni és cserélni kell.

3.4.2. ELOHIVAS
Az el6hivott kép fotogréfiai tulajdonsdga az

elGhivo Osszetételétdl, hdmérsékletétl és az -
- kovetkezd el6hivéskor ezek leoldédva filmhi-
. bat okoznak.

el6hivés idejétd] fiigg.

Az el6hivé hatéanyagot, védSanyagot, ligo- -
sitot és késleltetdt tartalmaz. _
Hatéanyaga a felszines hatdsd phenidon (ré- -
gebben metol) és a mélybe hatolé)hidrokinori; :

melyek az expondlt (a latens képet alkotd)
eziist-bromid kristdlyokban 1év§ Osszes eziist-
jont szilard fémeziist szemcsékké redukaljak.
Az eziist az emulzidban feketén jelenik meg.

Védéanyag a natrium-szulfit. A redukdlé ha-

4ltal redukcids képessége csokken. A natrium-
szulfit megkoti az oxigént, ezzel tartdsitja a
hivét.

Liigositéanyag a natrium-hidroxid/nétrium-

azéltal, hogy megkoti a hivéban keletkezd hid-

rogén-bromidot és egyéb halogén savakat, azaz

megakadilyozza a hivé savanyoddsat.
Késlelteté anyag a kélium-bromid. Szaba-

azok a felszinesen 1évS brom-eziist-szemesék,
amelyek nem nyeltek el sugdrzdst, nem redu-

is kivdlik, s fatyolt okoz.

A gydri el6hivok vagy tomény oldatban kap-
hatdk, ezeket el8irds szerint higitjuk; vagy por
szerint, megfeleld sorrendben fel kell oldani.
Az olddst rozsdamentes acél-, zomdancozott,
porceldn- vagy iivegedényben végezziik. A ke-
veréshez legjobb a mifanyag keverd.

A kézi elohivds az el6hivo tankban torténik,
a tank tobbnyire mdanyagbdl vagy rozsdamen-
tes acélbél van. A tankot az elShivés utdn lefed-
jiik, hogy védjiik a hivot a levegd oxiddlé hata-

kézzel kibontjuk. Ugy fogjuk meg, hogy csak a
film éleit érintjiik, igy nem keriil rd ujjlenyo-
mat.

A filmeket filmtart6 létrara vagy csipeszre

rajuk szdradt vegyszereket le kell mosni, mert a

Az el6hivéban az emulzié eredeti vastagsd-
gdnak hdromszorosdra duzzad, ezaltal kony-
nyebben és gyorsabban behatolhat a hivé az

A rontgenkép és &

emulziéba. A film
az elGhivoban, ezt
be, mely az idé le
kozben a filmet me
ugyan el6, de egye

A hivisi i1d6 fiig;
is, dltaldban 20 °C
d6 hémérsékletet &
v6 hofoka til alacs
hosszabb ideig kel
ségének. Tul mag:
el6hivds gyorsabb
mélységl részletei
eld, jelentGs mérté

Az egyes filmf:
lének és homérsékl
a gydrak a filmekh
jék meg.

A meghatarozo
nyei: a hivas idejé
tartézkodni, a viz
Az expoziciés ids
megfelelGen vilas:
va. Ha az el6hivis
zicids id6t noveln
kentjiik az expozic
z6dik be, ha mind
bdl, amelyek rontg
a fémeziist. Ha az
végiil minden bro
az eziist, a kép eg
dik, majd teljesen

A haszndlat kozl
ken. Ha a hivé ne
filmrészlet a rogzi
rad. Az elfogyott
hozzdaddsaval pon
egyes berendezése

Az el6hivo hasz
altal kimeriil. A k&
feliiletével ardanyos
hosszabbodik az e
ki kell cserélni. A |
fokozza, ha friss e
Az el6hivo hatdsfc
val javithatjuk, am
gositoét tartalmaz, |
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s

emulzioba. A filmet eldirt ideig 4llni hagyjuk
az elGhivoban, ezt az id6t olyan 6rdn allitjuk -

be, mely az id6 leteltével csonget. Ha a hivés

ugyan elG, de egyenetleniil.
A hivisi 1d6 fiigg a hivészer hémérsékletétsl

scgének. Tul magas hdmérsékletd hivéban az

¢ld, jelentSs mértékd a fatyolképzbdés.
Iének és homérsékletének megfelelS hivasi id6t

Jak meg.

Py

A meghatdrozott idére torténd hivds el-
- 3.4.4. ROGZITES
tartozkodni, a vizudlis médszernél biztosabb. :

nyei: a hivds idején nem kell a sotétkamraban

Az expoziciés id6t mindig a hivdsi idének
megfelelden vilasztjuk meg és sohasem fordit-

zicios id6t novelni kell, ha a kép sotét, csok-
kentjiik az expozicios id6t. A hivés akkor feje-

a fémeziist. Ha az elShivdst tovébb folytatjuk,
végil minden brém-eziist-szemcsébdl kivalik
az eziist, a kép egyre fatyolosabb lesz, sotéte-
dik, majd teljesen megfeketedik.

A hasznélat kozben a hivé mennyisége csok-

filmrészlet a rogzités utdn teljesen vildgos ma-

hozzdaddsdval pétolni kell (gépi elShivasnal
cgyes berendezések ezt automatikusan végzik).

Az el6hivo haszndlat kozben oxiddlodik, ez-
dltal kimeriil. A kimeriilés az el6hivott filmek
feliiletével ardnyos. A kimeriil§ hivéban meg-

ki kell cserélni. A kimeriilt el6hivé hatdsat nem
Az el6hivo hatasfokét regenertor hozzdaddsa-

val javithatjuk, amely t6bb hatéanyagot és 1d-
2ositét tartalmaz, késleltetSt viszont nem.

Gyorshivds: a gyokérkezelés kozben készi-
tett felvételeket friss, magasabb hdmérsékletd,

~ dn. gyorshivéban hivjuk el6, s gyorsfixdléban
kOzben a filmet mozgatjuk gyorsabban hivédik -

rogzitjiik. A nem teljesen kifixalt filmrél mar

- tdjékozédhatunk, de utdna még teljesen fixal-
- juk a filmet. Megfelel6 berendezések vannak
is, dltaldban 20 °C-on 5 perc a hivds. Az 4llan-
d6 homérsékletet termosztét biztositja. Ha a hi-
vo héfoka tdl alacsony, akkor az el6hivds lassd,
hosszabb ideig kell hivni, s ez 4rt a kép ming-
~ 3.4.3. OBLITES
¢l6hivds gyorsabb, viszont a film kiilonbozs
mélységl részletei nem egyenletesen hivodnak -

erre a célra, melyekkel a kezelGhelyiségben is
elShivhatjuk a filmeket.

Az elShivas utdn a filmeket az tn. kozti mosé-
ban, vizben fél percig erSteljesen mozgatjuk,

- ezzel az elShivasi folyamatot gyorsan be lehet
Az egyes filmfajtdknak, a hivo osszetéte- °

fejezni. Azonkiviil igy tévolitjuk el a film felii-

* letén megtapadt el6hivot és a redukcids termé-
a gyarak a filmekhez mellékelt utasitdsban ad- -

keket.

Az el6hivas utdn a film zo6ldesfekete, hiszen

- tartalmazza azokat a brém-eziist-szemcséket is,
. amelyek nem nyeltek el rontgensugarat. Ezeket
va. Ha az el6hivds utdn a kép vildgos, az expo-

a szemcséket oldja ki a rogzitdfolyadék. Koz-

- ben a film feketedik, mert csak fémeziist marad
- benne vissza. A rogzités befejeztével a film fény-
20dik be, ha mindazon brém-eziist-szemcsék- -
bdl, amelyek rontgensugarat nyeltek el, kivalik

re mdr nem érzékeny, a kép fix4lt.
A rdgzitd hatéanyaga a ndtrium-tioszulfat

- (fixirs6) vagy a kétszer olyan gyorsan haté
- “ammonium-tioszulfat. Vegyhatdsa savanyd (kb.
- pH5). A rogzitd savi vegyhatasat kdlium-meta-
- biszulfit tartja fenn, ez semlegesiti a filmen
© visszamaradt el6hiv6 ligos hatdsit.

ken. Ha a hiv6 nem lepi el a filmet, a kil6g6

A rogzités ideje is a h6mérséklettdl fiigg, 4l-

. taldban 10 perc, gyorsrogziték esetében 2-3
rad. Az elfogyott hivét naponta regeneritor -

perc. Ha hosszabb ideig marad a film a rogzitd-

- ben, ez nem 4rt. Azonban nagyon hosszi idejd
- fixdlds a fémeziist szemcséket is lassan kioldja.
- Tl révid fixdlds esetén a filmen tejszerd, zol-
- des fétyol keletkezik, mely késSbb sdrgdsbarna
. lesz, a film nem 4tldtsz6, az elszinez6dés miatt
hosszabbodik az el6hivés ideje. Az ilyen hivét

archivaldsra alkalmatlan. A helyesen rogzitett

- film évtizedeken 4t véltozatlan.
fokozza, ha friss el6hivé oldatot adunk hozza. ;

Haszndlat k6zben a rogzitéfolyadék hatdsfo-

ka is csokken, ha literenként tobb mint 2,5 g
- eziistot tartalmaz, akkor kimeriil. A kimeriilés-

hez az is hozzdjdrul, hogy a kozti mosds miatt
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a filmmel bekeriil§ viz higitja a rogzitst. A ki-
meriilt oldatot cserélni kell. A rogzitSt is lehet
regeneralni, el6hivé automatdknal ez folyama- -
- vagy megfelel§ fényvédd feltét hasznalatdval

tosan torténik.

Az elhaszndlt rogzit6folyadékbdl az eziistot -
vegyi- vagy elektronikus tton vissza lehet nyer-
. ket egy csorl6 szdllitja az egyes tankokba, me-

ni. Bzt vagy az el6hivé automatakhoz csatlakoz-

tatott berendezések folyamatosan a helyszinen -
végzik, vagy az elhaszndlt fixalot osszegyjtik :
- a , Procomat” (Siemens), a ,,Dry-o-mat” és a

A rogzit6folyadék elkészitése a hivoéhoz ha- ,,Clarimat Standard” (Philips).

és az eziist kivondsat kozpontilag végzik el.

p L7

s

sonldan, elbirds szerint torténik.
A hivé- és rogzitéfolyadékok nem keverhe-

t6k, ezért az oldést is kiilon edényben végez-
© jon ki a késziilékbdl (a hivo és fixdlo kozott
 mosds nincs, mert a hengerek kozt atpréselt

ziik. A tankok sem cserélhetSk fel.

3.4.5. MOSAS, SZARITAS

Az emulziébdl a vizben oldhat6 vegyi anyago-

T

kat 20-30 percig foly6 vizben torténd dztatds-
sal el kell tdvolitani. Ugyanis a visszamaradt
tioszulfét a levegS hatdsdra bomlik és id6vel a
filmen sargdsbarna elszinez6dés keletkezik.
A mosisi id§ csokken, ha a viz magasabb hé-
mérsékletii, de 25 °C-nél melegebb nem lehet, :

mert a zselatin fellazul.
A kimosott filmeket nem til meleg, jol szel-

16z6tt, pormentes helyiségben megszaritjuk. . :
Legalkalmasabbak az elektromos szdritészek- -
rények. Napon, fiitStest kozelében nem szabad
széritani, mert a zselatin 35 °C-on olvad. Sziik-
ség esetén ventildtorral vagy hajszdritdval
gyorsan megszarithatunk egy-egy filmet, de
el6zbleg 5% formalint tartalmazé 50%-os alko-

hollal le kell obliteni a filmet.

3.4.6. AUTOMATIZALAS

A félautomatikus berendezések a hivé regene-
raldsat, potlasat és a folyadékok kivant h6mér- -
sékletét automatikusan biztositjdk. A filmet
kézzel bontjuk ki és helyezziik az egyes folya-

dékokba.

A teljesen automatizédlt berendezéseknek a -
filmtovabbitds modja szerint két alaptipusa :
van: felfliggesztéses tovabbitasu és forgéhen-
geres. Az el6bbiek dontd része intraoralis fil- 5

mek elShivdsara vald, de van extraoralis film
elGhivasara alkalmas véltozatuk is. A berende-
zések vagy a sotétkamraban mikodtethetdk,

nappali fény mellett is izemeltethetSk. A csipe-
szekre vagy elShivikeretekre helyezett filme-

lyek termosztittal szabdlyozott vizfiirdGben
vannak. Ilyen rendszerd késziilék tobbek kozott

A forgéhengeres berendezésekben forgd

hengersorpdrok kozott halad a film a hivobol

a fix4loba, onnan a mosdéba, majd megszaritva

33. abra. ElI6hivo automata intraoralis filmekhez
(a gyarté Durr Dental, Németorszag felvétele)

34. abra. EIohivo automata intra- és extraoralis
filmekhez
(a gyarté Durr Dental, Németorszag felvétele)

A rontgenkép és a

filmen csak minim
16nboz6 tipusi kés
kiilonboz4 ideig t:
cig terjed. A 33.
elShivé automata |
metorszag), a 34.
filmeket elShivé
Dental, Németors:
tomatdk magasabb
A Kkétféle autom:
sziikséges, csak a
kodnek jol.

A gépi elGhiva
ellendllébb (,.mas
mek alkalmasak.
adalékokat™ (pl. ¢
adnak.

3.4.7. GYENGITES
A tilexpondlt vagy
gét tgy javithatjuk
oldasaval a film fe
mivelet a gyengité
A gyengit6folya
ket csak kozvetleni
0ssze, mert tartosa
I. folyadék: 500
50 g natrium-tiosz
II. folyadék: 100
10 g kalium-ferri-
utébbit fénytdl vés
rolni.
Hasznélatkor az
riink a II. folyadék!
verési arany 4:1. H
gyobb, akkor a f
végbe, de fenndll a
lagos képrészeken
A két oldatot iiv
melyet fehér alapra
lemartjuk a fixdlt é
filmet és szemmel
Mivel a gyengit¢
zidjdban a folyama
a gyengitést valami
Ezutdn még legaldl
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filmen csak minimdlis vegyszer marad). A kii- :
16nb6z6 tipusi késziilékeken a film dthaladdsa
kiilonboz6 ideig tart, 90 mdsodperctsl 7 per-
cig terjed. A 33. dbrdn intraoralis filmeket
el6hivo automata Periomat (Diirr Dental, Né-
metorszag), a 34. dbrdn intra- és extraoralis
filmeket el6hivé automata XR 24 (Diirr -
Dental, Németorszdg) ldthaté. Az el6hivé au- -
tomatdk magasabb hémérsékleten iizemelnek.
A kétféle automatdhoz mds-mds vegyszer -

- 3.5. A rontgenkép kiértékelése

sziikséges, csak a megfelel§ vegyszerrel md- :

kodnek jol.

A gépi elShivdsra csak a mechanikailag
ellendllébb (,,maschinenfest”), kemény fil-
mek alkalmasak. A hivéhoz is ,keményits
adalékokat” (pl. dialdehideket, diketonokat) :

adnak.

3.4.7. GYENGITES

miuvelet a gyengités.

Ossze, mert tartésan csak kiilon tarolhatdk:

50 g nétrium-tioszulfit,

rolni.

Hasznélatkor az 1. folyadékbdl 4 részt keve- -

riink a II. folyadékbdl vett 1 résszel, tehit a ke-

ldgos képrészeken a finom rajzolat eltiinik.
A két oldatot iivegedényben keverjiik dssze,

lemdrtjuk a fixdlt és legalabb 10 percig mosott
filmet és szemmel ellendrizziik vildgosodasit.

tessziik a rogzitébe és utdna 20-30 percig mos-
suk. Gyengithetiink kozvetleniil a rogzités vagy
mosds utdn. Ha szdritds utdn gyengitiink, a fil-
met el6bb vizben kell dztatni, hogy az emulzié
ismét megduzzadjon.

A tilexponalt, szabdlyosan elShivott és
gyengitett kép jobb, mint a tdlexponalt és tidl
rovid ideig hivott (alulhivott) kép.

3.5.1. A FILMEK MEGTEKINTESE

Az el6hivott filmen a vizsgdlt tdrgy negativ
rontgenképe ldthats. Kiértékelhetjik a még
nedves filmet is, de a megszaritott filmen job-

- ban megitélhetSk az egyes képrészletek. A sz4-
- raz film valamivel vildgosabbnak l4tszik, mert
a rdesd fényt a nedves filmhez képest masként
- nyeli el és masként veri vissza.

A tilexpondlt vagy tilhivott felvételek mindsé- © =
gét gy javithatjuk, hogy az eziistszemcsék ki-
olddsdval a film feketedését csokkentjiik. Ez a

A filmeket dfesd fényben vizsgaljuk. Nem he-
lyes az ablak felé tartva nézni a filmet, mert ez a
megvildgitds vagy til erds, vagy til gyenge.

- Er6s izzéldmpa fénye és a nem homélyositott
A gyengit6folyadék két oldatbdl 4ll, melye- :
ket csak kozvetleniil a gyengités el6tt keveriink -

tivegli ég6k izz6szdla vakit, ezenkiviil az dltaluk
termelt magas h6mérsékleten a nedves film zse-

- latinja megolvad, a szdraz film meggorbiil.
I. folyadék: 500 ml desztillalt vizben oldott :

A helyes filmvizsgélat feltételei: alkalmas

. elhelyezésti, megfelel§ erGsségli és szind

II. folyadék: 100 ml desztilldlt vizben oldott -
10 g kélium-ferri-cianid (vorosvérligsd). Ez -
utobbit fénytSl védve, barna iivegben kell td-

fényforrds, a film nagysdgdval megegyezd
fénymezd.

A fényforras elhelyezése olyan legyen, hogy
a vizsgdl6 személyt sem szembdl, sem a héta
mogil ne érje természetes vagy mesterséges

- sugdrforrdsb6l eredd erds fény.
verési ardny 4:1. Ha a keverési ardny ennél na-
gyobb, akkor a folyamat gyorsabban megy
végbe, de fenndll annak a veszélye, hogy a vi-

A fény erdssége legyen szabdlyozhatd,
ugyanis még kifogastalan felvételi technika €s
sotétkamrai munka mellett is egyes képek vila-

- gosabbak, mdsok sotétebbek, illetve egyes kép-
- részek sotétebbek.
melyet fehér alapra helyeziink. Az edénybe be-

. A fény szine kékesfehér vagy fehér legyen,

- semmiképpen se tartalmazzon erds voros 0sz-
- szetevot. A fénycsovek szindsszetétele nagyon

Mivel a gyengitdfiird6kbdl kivett film emul-
zi6jaban a folyamat mosds alatt is folytatddik, -
a gyengitést valamivel hamarabb megszakitjuk. :
Ezutdn még legaldbb 1 percre a filmet vissza- -

megfeleld.

A fénymezd nagysdga ne legyen a film mére-
ténél nagyobb, ugyanis a film mellett a szembe
behatol6 erds fény megneheziti a finom részle-
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tek felismerését. A fénymez6t keretekkel vagy
- fokusz-targy és a targy—film tdvolsagtol fiigg.

redényzaras diafragméval szabalyozhatjuk.

A film alapanyagdnak szine is befolydsolja
© kusz pontszerd lenne. A val6sdgban azonban a

a kicsiny 4rnyékkiilonbségek felismerését,

ezért hasznédlnak kékes alapanyagd filmet. Haa -
film alapfatylas, akkor a hozzdad6d6 kék szin -
- egy képet ad. Ennek kovetkeztében a tdrgy kor-

tovéabb fokozza a fatyolhatést.

A fenti feltételeknek az egyszerd film-
- félarnyék keletkezik. Kis fokusz— targy tdvol-

nézGszekrény (35. dbra) csak részben tesz ele-

get. A két darab 40 W-os kriptonizz6 fényét tej-
iiveglemez homogenizdlja. A fénymez§ nagy- -
siga 10 x 15 cm, a rdhajthaté kereté pedig
. riai torvényei).

4 x 6 cm.

A kellen megvilagitott filmet sziikség ese- :
tén kézi nagyitéval vagy olyan nagyitéval
szemléljiik, amelynek ldtémezeje megegyezik
tubus biztositja. A fékusz méretének a terhelhe-
- t&ség szab hatdrt.

a film méretével.
A rontgenkép helyes kiértékelésének alapfel-

tétele a technikailag kifogdstalan rontgenkép, -
~ ideje alatt a beteg, a film vagy a rontgencso el-
- mozdul. Az elmozdulds sebességétdl fiiggden a

mely éles €s kontrasztos.

35. abra. Filmnézd szekrény

3.5.2. KEPELESSEG

Eles a kép, ha egy targypontnak egy képpont
felel meg, ez az idedlis dbrdzolds azonban nem -
valdsithaté meg. A kép élességét pl. tgy lehet
mérni, hogy um szélességl résrél készitett
rontgenképet hasonlitanak Gssze az eredeti rés-
sel. A képélességet befolydsoljdk a geometriai
tényezdk, az elmozdulds, a film emulziéjanak
és az erGsitGernyd tulajdonsdgai, valamint
- nél élesebben érzékeljiik.

szubjektiv hatdsok is.

A geometriai élesség a fokusz méretétdl, a
A kép csak akkor lenne teljesen €les, ha a f6-

fékusz feliilet, melynek minden pontjabdl in-
dulnak ki rontgensugarak, s minden sugér egy-

vonalai kissé elmosédnak, a kép magja koriil
sag és nagy targy—film tdvolsdg, valamint nagy
fékusz alkalmazasa kedvezGtlen, mert noveli a
félarnyék méretét (= a képkeletkezés geomet-

Intraoralis felvételeknél a tirgy—film tdvol-

sdg kicsiny, a film kozvetleniil a fogak mogott
van. A nagyobb fokusz-térgy tivolsdgot a hosszi

Elmozduldsi életlenséget okoz, ha a felvétel

kép kissé életlen vagy teljesen elmosédott lesz.

- Intraoralis felvétel készitésekor az elmozdulds

lehet&sége kisebb, ha az expozicié ideje rovid,

haa beteg fejét megtdmasztva kényelmesen iil,

a filmet megfelelGen és biztosan tartja, és ha a
felvétel elkészitése kdzben nem nyel.

A képélességet befolydsolja a film feloldokeé-
pessége, ami a brom-eziist szemcsék (kristd-
lyok) nagysdgétol fiigg. Minél kisebbek a
szemcsék, anndl jobb a film felold6képessége.
A felold6képesség azt jelenti, hogy a film egy-

- mashoz kozel elhelyezked§ 2 targyrészletet kii-
- 1ondlléan 4brdzol. Ezt dltaldban dgy mérik,

2 oz

- hogy keskeny, vonalszeri 6lomcsikot és ugyan-
- olyan keskeny rést, azaz vonalpdrokat tartalma-
- 26 targyrdl rontgenfelvételt készitenek és meg-
- szamoljdk, hogy 1 mm-n beliil hdny vonalpar

lathaté nagyiton keresztiil. A periapicalis film
felold4sa 20 vonalpar/mm, a panorama felvéte-
lekhez hasznilt erdsitSerny6-film felolddsa
5 vonalpar/mm.

Az er6sitderny6 alkalmazdsa rontja a kép-
élességet.

Szubjektiv tényezd szemiinknek az a tulaj-

donsaga, hogy a kontrasztos képet a val6sdgos-

A rontgenkeép és a

3.5.3. KEPKONTRA
Ha a rontgenkép n
és sotét teriiletek 14
tét teriiletek denz
kontraszt. Ha egy r
teriiletek vannak,
(high contrast). Az
contrast felvételnel
és fehéren kiviil ¢
lathaté a felvételen

Ha egy rontgenk
sotétsziirke arnyal
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mert a sziirkének 1
a felvételen.

A rontgenfelvér
kontrasztt6l és a fi;
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36. abra. Lépcsozetes
(Wachsman
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3.5.3. KEPKONTRASZT
Ha a rontgenkép nem homogén, akkor vildgos
€s sotét teriiletek lathatok rajta, a vilagos és so-

tét teriiletek denzitdsa kozotti kiilonbség a -
kontraszt. Ha egy rontgenképen fekete és fehér -
teriiletek vannak, az a felvétel kontrasztos :
(high contrast). Az ilyen felvételt short-scale of
contrast felvételnek is nevezik, mert a feketén
és fehéren kiviil csak néhdny sziirke drnyalat
- A rontgenfotonok energidjanak novelése fo-
- kozza a szort sugarzast. A szort sugdrzdst csok-
kenti a szdk diafragma, az intraoralis filmeknél

lathato a felvételen.
Ha egy rontgenképen csak vildgossziirke és
sotétsziirke drnyalatok l4thaték, az kevéssé

kontrasztos (low contrast). Az ilyen felvételt :
- meknél a kazetta hdtsé oldaldn 1évG Glomle-
mez, valamint az alkalmazott finomracs, illetve
. Bucky-rdcs.

A rontgenfelvétel kontrasztossdga a targy- -
- kontraszt befolyasolja, hogy a tdrgykontraszt
A 1drgykontraszt abbdl adédik, hogy ha a °
- vétel kontrasztossaga fiigg még attél, hogy al-
. kalmaztunk-e erGsitGernyGt, valamint fiigg a

long-scale of contrast felvételnek is nevezik,
mert a sziitkének nagyon sok drnyalata 14thaté
a felvételen.

kontraszttdl és a filmkontraszttdl fiigg.

2 2

targy egyes részeinek vastagsdga, stirtisége, ké-
miai Osszetétele nem azonos, akkor az egyes

targyrészek sugdrelnyelése kiilonbozd, azaz a

2

film egyes részei kiilonbozd feketedéstiek (pl. a -
- rosan Osszefiigg az expozicidval is. Az expozi-
felvételen). A tdrgykontrasztot a targy emlitett
tulajdonsdgain kiviil csak a rontgensugdrzas :
mindsége és mennyisége, valamint a szért su-
gérzas befolyésolja. A 36. dbrdn 1épcsézetesen
vastagod6 targyrdl ndvekvs kV értékkel készi- -
tett rontgenfelvételek lathaték. Az elsS 1épcsd -
2.5 cm vastag viz, a masodik lépcsében a viz- -
- nyok, a vizsgalé gyakorlottsdga is befolyasol-

pulpakamra sotét, a zomdnc vildgos a rontgen-

hez ] mm Al, a harmadikban a vizhez 3 mm Al,
a negyedikben a vizhez 5 mm Al adédik hozza.

2,5cm H,0
+ 1 mm Al
+3 mm Al

+5 mm Al

L 4
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- A 40 kV-os csofesziiltséggel készitett felvételt
- high-contrast vagy short-scale felvételnek ne-
- vezik. A fesziiltség novelésével a kontraszt

csokken, a 80 kV-os cséfesziiltséggel készitett
felvételt low-contrast vagy long-scale felvétel-
nek nevezik.

A nagy mennyiségl szort sugarzas csokken-
ti a targykontrasztot azéltal, hogy a film egész
teriiletén egyenletesen noveli a feketedést.

P

a tasakban 1év8 fémf6lia, illetve extraoralis fil-

A film fotografiai tulajdonsdga, az un. film-

milyen mértékben dbrazolddik a filmen. A fel-

film alapfatylatdl és a film kidolgozasatol (els-
hivas, fixalas, szaritds). A kontrasztossig szo-

ciét igy kell megvdlasztani, hogy az a fekete-
dési gorbe egyenes szakaszanak feleljen meg.
A szubjektiv képkontraszt nem mérhetd, élet-
tani és lélektani tényezGktdl fligg. Az életlen
képet kevésbé kontrasztosnak latjuk, ezenkiviil

tobbek kozt a latasi hibak, a szem kifaradasa, a

,,,,,

jék a kontrasztossdg megitélését.

60 70 80

36. abra. Lépcsbzetesen vastagodo targyrol névekvo kV értékkel készilt réntgenfelvételek

(Wachsmann, F., Consentius, K.: Strahlenschutz-Belehrungen. Hoffman, Berlin, 1983)




