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Powodzenie w radiografii wewnàtrzustnej

Ka˝dy stomatolog chcia∏by osiàgnàç wysokà jakoÊç 

w wykonywaniu zdj´ç wewnàtrzustnych. Na wysokiej

jakoÊci zdj´ciu wewnàtrzustnym jest widoczne maksi-

mum szczegó∏ów obrazu, z doskona∏ym odwzorowa-

niem struktur anatomicznych przy optymalnej jasnoÊci i

kontraÊcie zdj´cia. Zapewnia to mo˝liwie najwi´cej in-

formacji diagnostycznych. W niniejszej broszurze przed-

stawione b´dà niektóre z najcz´stszych pu∏apek i b∏´-

dów obserwowanych w radiografii wewnàtrzustnej oraz

zostanà opisane sposoby zapobiegania im i ich usuwa-

nia. W celu otrzymania podobnych informacji dotyczà-

cych pantomografii prosz´ zajrzeç do publikacji firmy

Kodak zatytu∏owanej Sukces w pantomografii.

ZDJ¢CIE WYSOKIEJ JAKOÂCI

Celem radiografii jest otrzymywanie zdj´ç wysokiej ja-

koÊci. Na takim zdj´ciu widaç maksimum szczegó∏ów

pozwalajàcych na zobrazowanie niewielkich obiektów.

Zdj´cie takie dok∏adnie poka˝e z´by i struktury anato-

miczne z jak najmniejszym zniekszta∏ceniem lub powi´k-

szeniem. B´dzie ono mia∏o optymalnà jasnoÊç i kontrast

(cechy wizualne), aby zwi´kszyç u˝ytecznoÊç do wykry-

wania zmian patologicznych z´bów. Aby otrzymaç takie

zdj´cie, personel dentystyczny musi zwracaç uwag´ na

wszystkie trzy etapy, które sk∏adajà si´ na wykonanie

zdj´cia rentgenowskiego, czyli ustawienie, parametry

ekspozycji i wywo∏ywanie. 

Film musi byç prawid∏owo ustawiony, aby zapewniç

prawid∏owà geometri´, co zapobiega zniekszta∏ceniu 

i nak∏adaniu si´ obrazów. Po drugie, parametry ekspo-

zycji muszà byç odpowiednie dla pacjenta i wybranego

rodzaju filmu. I w koƒcu, aby otrzymaç zdj´cie wysokiej

jakoÊci, zachowane muszà byç: prawid∏owy czas wywo-

∏ywania, temperatura oraz sposób obchodzenia si´ 

z filmem.

Rycina 1
TRZY ETAPY
w otrzymywaniu
zdj´cia rentgenowskiego
wysokiej jakoÊci

Ustawienie

Wywo∏ywanieEkspozycja
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Ustawianie

Zniekszta∏cenia geometryczne mo˝na minimalizowaç,

u˝ywajàc d∏ugiego êród∏a promieniowania przy jednocze-

snym zachowaniu mo˝liwie najmniejszej odleg∏oÊci po-

mi´dzy filmem i obiektem. Mo˝na to osiàgnàç, stosujàc

technik´ d∏ugiego (40 cm) tubusa. Zniekszta∏cenia geo-

metryczne mogà si´ równie˝ pojawiç, jeÊli film nie znaj-

duje si´ pod kàtem prostym do promienia centralnego. 

Z tego powodu zawsze lepiej u˝ywaç uchwytów do fil-

mów z urzàdzeniami wskazujàcymi ustawienie. Wielu

praktyków zak∏ada, ˝e z pomocà tych urzàdzeƒ mogà

kontrolowaç wszystkie problemy w ustawianiu. Jednak

urzàdzenia te jedynie utrzymujà film w pozycji równole-

g∏ej do promienia centralnego. Nie do koƒca zapobiegajà

natomiast powstawaniu b∏´dów w pionowym i pozio-

mym ustawieniu filmu w stosunku do samego z´ba. Mo˝e

to prowadziç do cz´sto obserwowanych b∏´dów w postaci

nak∏adajàcych si´ obrazów punktów stycznych i piono-

wych zniekszta∏ceƒ z´bów na zdj´ciach rentgenowskich.

Aby zmniejszyç cz´stotliwoÊç wyst´powania tych b∏´-

dów, nale˝y w∏aÊciwie stosowaç technik´ kàta prostego. 

1Etap 1: PRAWID¸OWE USTAWIENIE FILMU

Omówienie sposobu ustawienia filmu w taki sposób, aby

obj´te zosta∏y w∏aÊciwe struktury anatomiczne, przekracza

ramy niniejszej broszury i mo˝na je znaleêç w ka˝dym

wartoÊciowym tekÊcie dotyczàcym radiografii stomatolo-

gicznej. W tej broszurce zostanà przedstawione nieprawi-

d∏owe sposoby ustawienia filmu prowadzàce do b∏´dów,

takich jak rzutowanie si´ na siebie cieni punktów stycz-

nych oraz zniekszta∏cenia obrazów z´bów i korzeni. Jest to

spowodowane faktem, ˝e w radiografii stomatologicznej

tworzone sà cienie, to znaczy otrzymujemy obraz z´ba w

postaci cienia na filmie. Rzutowanie cieni mo˝e wywo∏aç

zniekszta∏cenia geometryczne na otrzymanym zdj´ciu w

postaci wyd∏u˝enia obrazu, powi´kszenia obrazu i nak∏a-

dania si´ obrazu punktów stycznych.

Rycina 5.
Zagi´te rogi filmu po-
wodujà powstanie
czarnych linii na zdj´-
ciu. B∏àd mo˝na sko-
rygowaç przez w∏aÊci-
we ustawienie filmu
lub u˝ycie filmów 
w mi´kkich opakowa-
niach.

Rycina 2.
Powstawanie obrazu –
tworzenie cieni

Rycina 4.
Zniekszta∏cenie 

wynikajàce z ∏ukowa-
tego zagi´cia filmu. 

B∏àd mo˝na skorygo-
waç przez umieszcze-

nie filmu g∏´biej we
wn´trzu jamy ustnej.

Rycina 3.
Nadmierne odchylenie
lampy rentgenowskiej

w pionie. 
Zwróç uwag´, ˝e na

zdj´ciu widoczny jest
brzeg dolny ˝uchwy, a
korzenie sà wyd∏u˝o-
ne. B∏àd mo˝na sko-

rygowaç przez przesu-
ni´cie filmu dalej ku

ty∏owi w jamie ustnej.
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Ustawianie

ZNIEKSZTA¸CENIE 

(ODCHYLENIE W PIONIE)

Chocia˝ urzàdzenia do utrzymywania filmu utrzymujà

go pod kàtem prostym do promienia centralnego, nie

zapobiegajà rotacji ca∏ego urzàdzenia w osi pionowej.

Rotacja w tej osi powoduje, ˝e film znajduje si´ pod kà-

tem w stosunku do z´ba. Mo˝e to doprowadziç do po-

wstania zniekszta∏ceƒ obrazu w przypadku zbyt du˝ego

kàta. Cz´sto mo˝na to obserwowaç, gdy film nie jest

ustawiony wystarczajàco daleko we wn´trzu jamy ustnej

i nale˝y odchyliç film w pionie, aby uniknàç kontaktu z

podniebieniem lub dnem jamy ustnej. Mo˝na tego unik-

nàç umieszczajàc film g∏´biej we wn´trzu jamy ustnej,

aby nie dosz∏o do dotykania wierzcho∏ka filmu do

struktur anatomicznych. Zdarzajà si´ zniekszta∏cenia in-

nego typu, gdy film zgina si´ po zagryzieniu przez pa-

cjenta. Tego równie˝ mo˝na uniknàç przez umieszczenie

filmu odpowiednio g∏´boko w jamie ustnej, aby nie by∏o

kontaktu z podniebieniem. Zagi´cie rogów filmu w celu

zapewnienia wygody pacjentowi tak˝e prowadzi do po-

wstania b∏´dów, poniewa˝ wywieranie ucisku w miejscu

zgi´cia mo˝e spowodowaç cz´Êciowe niedowo∏anie fil-

mu. Objawia si´ to jako czarne linie na filmie.

NAK¸ADAJÑCE SI¢ OBRAZY 

PUNKTÓW STYCZNYCH 

(ODCHYLENIE W POZIOMIE)

W celu zwi´kszenia iloÊci punktów stycznych widocz-

nych na zdj´ciu, promieƒ centralny powinien padaç bez-

poÊrednio pod kàtem prostym na punkty styczne. W ˝u-

chwie jest to stosunkowo proste. Jednak w szcz´ce

punkty styczne trzonowców cz´sto sà skierowane me-

zjalnie ze wzgl´du na trójkàtny kszta∏t górnych trzonow-

ców. Oznacza to, ˝e promieƒ centralny musi byç skiero-

wany od strony mezjalnej, aby wyrzutowaç punkty

styczne. Cz´sto lamp´ ustawia si´ odwrotnie: promieƒ

centralny jest kierowany od strony mezjalnej w okolicy

przedtrzonowców i pod kàtem prostym lub od strony

dystalnej w okolicy trzonowców. Prowadzi to do nak∏a-

dania si´ cieni punktów stycznych. Zawsze nale˝y obej-

rzeç punkty styczne u pacjenta przed wykonaniem zdj´-

cia skrzyd∏owo-zgryzowego.

Rycina 7.
Nieprawid∏o-

we odchylenie
w poziomie,
rzutujàce si´

na siebie 
obrazy punk-

tów stycznych

Rycina 8.
Prawid∏owe
odchylenie 

w poziomie,
widoczne

punkty styczne

Rycina 6.
Odchylenie w pionie
zwiàzane z rotacjà
dêwigni na dolnym
trzonowcu

Rycina 9.

Kàt dla przedtrzonowców

Kàt dla trzonowców
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Ustawianie

Artefakt z obci´cia przez tubus

Promienie rentgenowskie w stomatologii ulegajà koli-

macji albo sà ograniczone do Êrednicy 7 cm na koƒcu

tubusa, lub nawet mniejszej, gdy u˝ywany jest prosto-

kàtny kolimator. Kiedy miejsce wyjÊcia promieni nie po-

krywa si´ z filmem, cz´Êç filmu nie zostanie naÊwietlona

przez promienie rentgenowskie i pozostanie jasna. Jest

to znane jako artefakt z obci´cia przez tubus. Prawid∏o-

we u˝ywanie uchwytów do ustawiania filmów pomo˝e

w zapobieganiu temu problemowi, który pojawia si´ za-

równo przy okràg∏ych, jak i prostokàtnych tubusach.

Odwrócone filmy

Film rentgenowski do zdj´ç stomatologicznych jest

oznakowany kropkà, aby mo˝na by∏o zidentyfikowaç

powierzchni´ filmu kierowanà w stron´ lampy rentge-

nowskiej oraz aby odró˝niç prawà lub lewà stron´ pa-

cjenta. Dodatkowo opakowanie z filmem zawiera war-

stw´ folii o∏owianej, która zapobiega przechodzeniu nie-

potrzebnego promieniowania do tkanek pacjenta i redu-

kuje promieniowanie rozproszone. Ta warstwa folii o∏o-

wianej jest oznakowana specjalnym wzorem. Kiedy film

zostaje naÊwietlony od z∏ej strony, na zdj´ciu rentge-

nowskim widoczny jest wzór. Na skutek os∏abiania pro-

mieniowania przez foli´ zdj´cie b´dzie tak˝e w ca∏oÊci

mniej zacienione. 

Rycina 10.

Rycina 11.
Artefakt z obci´cia przez
okràg∏y tubus

Rycina 12.
Artefakt z obci´cia przez
prostokàtny tubus

Rycina 13. Odwrócony film,
zwróç uwag´ na kropki wzo-
ru na lewym brzegu filmu
oraz w ca∏oÊci zmniejszone
zacienienie

Rycina 14. Folia z opakowa-
nia z widocznym wzorem
kropek

ZDJ¢CIE RENTGENOWSKIE

Z´by wyd∏u˝one, guzki nie rzutujà si´ na
siebie, widoczne struktury zatoki szcz´ko-
wej lub dolny brzeg ˝uchwy

Obrazy punktów stycznych rzutujà si´ 
na siebie

Ciemne linie w rogach filmu

Jasny obszar w jednym koƒcu filmu, 
∏ukowaty lub zagi´ty

Film jasny, na filmie dziwne wzory 
(„Êlady opon” lub „oÊci”)

B¸ÑD

Nadmierne odchylenie lampy w pionie

Nieprawid∏owe odchylenie w poziomie

Film zgi´ty

Artefakt z obci´cia przez tubus

Opakowanie z filmem zosta∏o odwrotnie
ustawione i naÊwietlone od ty∏u, wzór po-
chodzi od folii we wn´trzu opakowania 

SPOSÓB KOREKCJI

Popraw ustawienie filmu i zmniejsz od-
chylenie w pionie

Obejrzyj punkty styczne i dopasuj odchy-
lenie lampy w poziomie

U˝ywanie filmów w opakowaniach 
SUPER POLY-SOFT® i prawid∏owe usta-
wianie zredukujà koniecznoÊç zaginania
filmu

Ustaw tubus równolegle do urzàdzenia
wskazujàcego pozycj´

Kieruj si´ instrukcjami zawartymi na opa-
kowaniu w celu okreÊlenia stron opako-
wania

Tabela 1 – b∏´dy w ustawianiu

Film
Obszar 
poddany 
ekspozycji
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Parametry ekspozycji

ALARA (As Low As Reasonably Achievable – u˝ywaj da-

wek tak niskich, jak to tylko mo˝liwe), u˝ycie filmu

o czu∏oÊci F jest bardzo polecane. Cenne wskazówki do-

tyczàce parametrów ekspozycji znajdziesz na stronie 11.

Stosujàc si´ do tych wskazówek, osoba wykonujàca zdj´-

cia mo˝e sprawdziç, czy jej parametry ekspozycji zawie-

rajà si´ w granicach sugerowanych prawid∏owych zakre-

sów dla dobrej techniki radiograficznej.

Wp∏yw miliamperów

Wi´kszoÊç nowoczesnych aparatów rentgenowskich do

zdj´ç stomatologicznych nie ma ju˝ mo˝liwoÊci regulacji

mA lub miliampera˝u. Jako ˝e efekt zwi´kszania lub ob-

ni˝ania mA jest taki sam jak wp∏yw czasu ekspozycji,

cz´sto ∏àczy si´ te dwa parametry i mówi o mAs lub mi-

liamperosekundach. W stomatologii cz´Êciej zajmujemy

si´ czasem ekspozycji, co omówione jest poni˝ej.

Wp∏yw czasu

NaÊwietlenie filmu (jak jasny lub ciemny jest film w ca-

∏oÊci) ma bezpoÊredni zwiàzek z czasem ekspozycji. Im

d∏u˝szy czas ekspozycji, tym wi´cej fotonów promienio-

wania rentgenowskiego dotrze do filmu i naÊwietli go.

W ten sposób film jest ciemniejszy. O wy∏àczniku czaso-

wym aparatu rentgenowskiego mo˝na myÊleç jak o kra-

nie. Otwiera lub zamyka dop∏yw promieni rentgenow-

skich. Je˝eli odkr´cisz kran na dwa razy d∏u˝szy czas,

otrzymasz dwa razy tyle promieniowania z aparatu rent-

genowskiego. Je˝eli podwoisz czas, film b´dzie ciemniej-

szy (w przybli˝eniu dwa razy).

Rycina 16.
Czas 

ekspozycji 
jest jak kran

2

Rycina 15. Czas ekspozycji a czu∏oÊç filmu

Etap 2: NAÂWIETLENIE FILMU

Wybór filmu

W∏aÊciwy wybór filmu gwarantuje nie tylko dobrà

jakoÊç zdj´cia rentgenowskiego, ale w równym stopniu

ma wp∏yw na to, by pacjent otrzyma∏ mo˝liwie najni˝szà

dawk´ promieniowania. Aby stale otrzymywaç zdj´cia

rentgenowskie o wysokiej jakoÊci, musisz stale u˝ywaç

filmu o wysokiej jakoÊci. Poszczególne partie tanich fil-

mów mogà si´ ró˝niç w∏aÊciwoÊciami lub mogà pocho-

dziç od ró˝nych producentów. W znacznym stopniu

utrudnia to zachowanie sta∏oÊci w parametrach ekspozy-

cji i technice wywo∏ywania filmów. Filmy do zdj´ç

wewnàtrzustnych produkowane sà w ró˝nych grupach

czu∏oÊci, przy czym filmy o czu∏oÊci D sà najmniej czu∏e,

zaÊ o czu∏oÊci F – najbardziej czu∏e. Najnowszy film

firmy Kodak, InSight® to film o czu∏oÊci F, który mo˝e

zapewniç dodatkowo do 20% redukcji dawki pro-

mieniowania w porównaniu z filmem o czu∏oÊci E (do

60% dawki dla filmów o czu∏oÊci D). Zgodnie z zasadà

Czu∏oÊç 
filmu

Czas ekspozycji

F

E

D
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Parametry ekspozycji

Wp∏yw napi´cia maksymalnego

W wielu nowoczesnych aparatach rentgenowskich do

zdj´ç wewnàtrzustnych nie mo˝na ju˝ regulowaç napi´-

cia maksymalnego (kV). Kilowolta˝ wp∏ywa zarówno na

iloÊç produkowanych promieni rentgenowskich, jak i na

ich Êrednià energi´. Ârednia energia czasami okreÊlana

jest mianem „jakoÊci wiàzki”. Wp∏yw napi´cia maksy-

malnego mo˝e byç podobny do koƒcówki w´˝a ogrod-

niczego. Kontroluje si∏´ wychodzàcego strumienia pro-

mieni rentgenowskich, podczas gdy kran (wy∏àcznik

czasowy) kontroluje obj´toÊç.

Kilowolta˝ dwojako wp∏ywa na jakoÊç otrzymanego zdj´-

cia. Po pierwsze, wywiera wp∏yw na kontrast lub skal´

szaroÊci. Niski kilowolta˝ to jak otwarcie koƒcówki w´˝a.

Promienie rentgenowskie o ni˝szej energii majà mniejszà

przenikliwoÊç. Daje to obrazy o wi´kszym kontraÊcie,

bardziej czarno-bia∏e. Wysokie kV to jak zamykanie koƒ-

cówki w´˝a. Promieƒ jest „twardszy” i ma wy˝szà ener-

gi´. Wysoki kilowolta˝ daje obrazy o niskim kontraÊcie,

za to z wi´kszà iloÊcià odcieni skali szaroÊci, pozwalajàc

na ukazanie subtelnych ró˝nic w kontraÊcie. Po drugie,

u˝ywanie wy˝szych parametrów kV powoduje wytwarza-

nie wi´kszej iloÊci promieni rentgenowskich. Nie jest to

jednak zale˝noÊç liniowa. Na przyk∏ad zmniejszenie lub

zwi´kszenie kV o 15% powinno do obni˝enia lub zwi´k-

szenia dawki odpowiednio o wspó∏czynnik 2. W rzeczy-

wistoÊci dobrà wskazówkà jest stosowanie zasady, ˝e:

Rycina 20. Kilowolta˝ jest jak koƒcówka
w´˝a ogrodniczego

Rycina 17. Czas ekspozycji
0,25 sekundy (zbyt ma∏e na-
Êwietlenie)

Rycina 18. Czas ekspozycji
0,5 sekundy (prawid∏owe na-
Êwietlenie)

Rycina 19. Czas ekspozycji
1,0 sekundy (nadmierne na-
Êwietlenie)

Tabela 2. B∏´dy zwiàzane z czasem ekspozycji

ZDJ¢CIE RENTGENOWSKIE

Zbyt ciemne

Zbyt jasne

CZAS EKSPOZYCJI

Zbyt d∏ugi

Zbyt krótki

SPOSÓB KOREKTY

U˝ywaj krótszego czasu, mniejszej licz-
by impulsów

U˝ywaj d∏u˝szego czasu, wi´kszej licz-
by impulsów

Rycina 21. Powy˝ej d∏uga skala szaroÊci o niskim kontraÊ-
cie, poni˝ej krótka skala szaroÊci o wysokim kontraÊcie

KA˚DE ZWI¢KSZENIE O 10 kV = CZAS EKSPOZYCJI PODZIELONY PRZEZ 2
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Parametry ekspozycji

Chocia˝ w wi´kszoÊci nowoczesnych aparatów rentge-

nowskich nie ma mo˝liwoÊci zmiany kV, wspó∏czesne

aparaty DC (na pràd sta∏y) sà w rzeczywistoÊci odpo-

wiednikami starszych aparatów pracujàcych przy wy˝-

szych kilowolta˝ach. Na przyk∏ad wspó∏czesny aparat

pracujàcy przy 70 kV sta∏ego pràdu ma efektywnoÊç

promienia podobnà do starszego aparatu pracujàcego

przy 80 kV.

Inne b∏´dy, do których mo˝e dojÊç podczas ekspozycji,

to artefakty na skutek ruchu pacjenta i podwójna ekspo-

zycja. Jedynym sposobem na zmniejszenie liczby b∏´dów

wynikajàcych z ruchu pacjenta jest upewnienie si´, ˝e

jego g∏owa jest ustabilizowana w zag∏ówku podczas za-

k∏adania filmu i wykonywania zdj´cia. U˝ywanie dozy-

metru oraz oddzielne przechowywanie nienaÊwietlonych

i naÊwietlonych filmów mo˝e pomóc w z∏agodzeniu te-

go problemu. Wa˝nym jest, aby zwróciç uwag´, ˝e je˝eli

dojdzie do podwójnej ekspozycji na jednym filmie, zwy-

kle w wywo∏ywanej serii zdj´ç jest te˝ jeden nienaÊwie-

tlony film.

Rycina 22. 55 kV Rycina 23. 70 kV Rycina 24. 85 kV Rycina 25. Zdj´cie przez po-
my∏k´ wyeksponowane przy
90 kV, wszystkie pozosta∏e
parametry ekspozycji by∏y
prawid∏owe.

Tabela 4. B∏´dy podczas ekspozycji

ZDJ¢CIE RENTGENOWSKIE

Zamazanie struktur

Zwielokrotnione obrazy na
zdj´ciu

B¸ÑD

Ruch pacjenta

Podwójna ekspozycja

SPOSÓB KOREKCJI

Przypomnij pacjentowi, ˝eby si´ nie
porusza∏, stosuj krótsze czasy ekspozy-
cji, przemieszczenie si´ lampy nie daje
tak du˝ych artefaktów jak poruszenie
si´ pacjenta

NaÊwietlone filmy powinny zawsze
byç oddzielone od nienaÊwietlonych
filmów w trakcie wykonywania zdj´ç

Rycina 26. Artefakt b´dàcy
nast´pstwem ruchu pacjenta,
zwróç uwag´ na zamazanie
obrazu

Rycina 27. Podwójna ekspo-
zycja, zwróç uwag´ na zwie-
lokrotnione obrazy z´bów

Tabela 3. B∏´dy w doborze kV

ZDJ¢CIE RENTGENOWSKIE

Zbyt ciemne

Zbyt jasne

Zbyt du˝y kontrast

Zbyt ma∏y kontrast

kV

Zbyt wysoki

Zbyt niski

Zbyt niski

Zbyt wysoki
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Zalecane parametry ekspozycji dla filmów do zdj´ç wewnàtrzustnych firmy KODAK

20 cm zdj´cie z´bowe szcz´ki siekacz +40°

kie∏ +45°

przedtrzonowiec +30°

trzonowiec +20°

zdj´cie z´bowe ˝uchwy siekacz –15°

kie∏ –20°

przedtrzonowiec –10°

trzonowiec –5°

zdj´cie skrzyd∏owo-zgryzowe przednie (siekacz) +8°

tylne (przedtrzonowiec) +8°

zdj´cie zgryzowe +8°

1,37 0,55 0,32 0,30 0,24 0,27 0,24 0,19 0,10

1,37 0,55 0,32 0,30 0,24 0,27 0,24 0,19 0,10

1,83 0,73 0,43 0,40 0,32 0,37 0,32 0,26 0,13

2,06 0,82 0,48 0,45 0,36 0,41 0,36 0,29 0,14

1,14 0,46 0,27 0,25 0,20 0,23 0,20 0,16 0,08

1,14 0,46 0,27 0,25 0,20 0,23 0,20 0,16 0,08

1,26 0,50 0,29 0,28 0,22 0,25 0,22 0,18 0,09

1,37 0,55 0,32 0,30 0,24 0,27 0,24 0,19 0,10

1,14 0,46 0,27 0,25 0,20 0,23 0,20 0,16 0,08

1,37 0,55 0,32 0,30 0,24 0,27 0,24 0,19 0,10

2,29 0,91 0,53 0,50 0,40 0,46 0,40 0,32 0,16

40 cm zdj´cie z´bowe szcz´ki siekacz +40°

kie∏ +45°

przedtrzonowiec +30°

trzonowiec +20°

zdj´cie z´bowe ˝uchwy siekacz –15°

kie∏ –20°

przedtrzonowiec –10°

trzonowiec –5°

zdj´cie skrzyd∏owo-zgryzowe przednie (siekacz) +8°

tylne (przedtrzonowiec) +8°

zdj´cie zgryzowe +8°

5,49 2,19 1,28 1,20 0,96 1,10 0,96 0,77 0,38

5,49 2,19 1,28 1,20 0,96 1,10 0,96 0,77 0,38

7,31 2,93 1,71 1,60 1,28 1,46 1,28 1,02 0,51

8,23 3,29 1,92 1,80 1,44 1,65 1,44 1,15 0,58

4,57 1,83 1,07 1,00 0,80 0,91 0,80 0,64 0,32

4,57 1,83 1,07 1,00 0,80 0,91 0,80 0,64 0,32

5,03 2,01 1,17 1,10 0,88 1,01 0,88 0,70 0,35

5,49 2,19 1,28 1,20 0,96 1,10 0,96 0,77 0,38

4,57 1,83 1,07 1,00 0,80 0,91 0,80 0,64 0,32

5,49 2,19 1,28 1,20 0,96 1,10 0,96 0,77 0,38

9,14 3,66 2,13 2,00 1,60 1,83 1,60 1,28 0,64

ULTRA-SPEED Parametry kV 50 60 65 65 65 70 70 70 80
Czu∏oÊç D mA 7 7 7,5 8 10 7 8 10 10

20 cm zdj´cie z´bowe szcz´ki siekacz +40°

kie∏ +45°

przedtrzonowiec +30°

trzonowiec +20°

zdj´cie z´bowe ˝uchwy siekacz –15°

kie∏ –20°

przedtrzonowiec –10°

trzonowiec –5°

zdj´cie skrzyd∏owo-zgryzowe przednie (siekacz) +8°

tylne (przedtrzonowiec) +8°

zdj´cie zgryzowe +8°

0,62 0,25 0,14 0,14 0,11 0,12 0,11 0,09 0,04

0,62 0,25 0,14 0,14 0,11 0,12 0,11 0,09 0,04

0,82 0,33 0,19 0,18 0,14 0,16 0,14 0,12 0,06

0,93 0,37 0,22 0,20 0,16 0,19 0,16 0,13 0,06

0,51 0,21 0,12 0,11 0,09 0,10 0,09 0,07 0,04

0,51 0,21 0,12 0,11 0,09 0,10 0,09 0,07 0,04

0,57 0,23 0,13 0,12 0,10 0,11 0,10 0,08 0,04

0,62 0,25 0,14 0,14 0,11 0,12 0,11 0,09 0,04

0,51 0,21 0,12 0,11 0,09 0,10 0,09 0,07 0,04

0,62 0,25 0,14 0,14 0,11 0,12 0,11 0,09 0,04

1,03 0,41 0,24 0,23 0,18 0,21 0,18 0,14 0,07

40 cm zdj´cie z´bowe szcz´ki siekacz +40°

kie∏ +45°

przedtrzonowiec +30°

trzonowiec +20°

zdj´cie z´bowe ˝uchwy siekacz –15°

kie∏ –20°

przedtrzonowiec –10°

trzonowiec –5°

zdj´cie skrzyd∏owo-zgryzowe przednie (siekacz) +8°

tylne (przedtrzonowiec) +8°

zdj´cie zgryzowe +8°

2,47 0,99 0,58 0,54 0,43 0,49 0,43 0,35 0,17

2,47 0,99 0,58 0,54 0,43 0,49 0,43 0,35 0,17

3,29 1,32 0,77 0,72 0,58 0,66 0,58 0,46 0,23

3,70 1,48 0,86 0,81 0,65 0,74 0,65 0,52 0,26

2,06 0,82 0,48 0,45 0,36 0,41 0,36 0,29 0,14

2,06 0,82 0,48 0,45 0,36 0,41 0,36 0,29 0,14

2,26 0,91 0,53 0,50 0,40 0,45 0,40 0,32 0,16

2,47 0,99 0,58 0,54 0,43 0,49 0,43 0,35 0,17

2,06 0,82 0,48 0,45 0,36 0,41 0,36 0,29 0,14

2,47 0,99 0,58 0,54 0,43 0,49 0,43 0,35 0,17

4,11 1,65 0,96 0,90 0,72 0,82 0,72 0,58 0,29

INSIGHT Parametry kV 50 60 65 65 65 70 70 70 80
Czu∏oÊç E/F mA 7 7 7,5 8 10 7 8 10 10

Uwaga:  w przypadku wysokich/mocno zbudowanych pacjentów zwi´ksz czas ekspozycji o blisko 25% dla dzieci 
i / lub dla niskich/szczup∏ych pacjentów zmniejsz czas ekspozycji o blisko 30 %.

Poni˝sze ustawienia parametrów ekspozycji mogà s∏u˝yç jako wskazówki i mogà wymagaç dopasowania, aby dostoso-

waç do danych warunków (wyposa˝enie, proces wywo∏ywania itp.).
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Obróbka filmu

ZANIECZYSZCZONE 

LUB WYCZERPANE ODCZYNNIKI =

NIECA¸KOWITE WYWO¸ANIE = JASNE ZDJ¢CIE

Roztwór wywo∏ywacza nale˝y uzupe∏niaç zgodnie z za-

leceniami producenta albo ulegnie on wyczerpaniu. Te

zalecenia zwykle oparte sà na iloÊci wywo∏ywanych

zdj´ç rentgenowskich. Jednak˝e wyczerpanie wywo∏y-

wacza zale˝y od powierzchni filmów, które sà wywo∏y-

wane, a nie od ich iloÊci. Je˝eli wywo∏ywane sà du˝e

iloÊci zdj´ç pantomograficznych lub cefalometrycznych,

konieczne b´dzie cz´stsze uzupe∏nianie odczynników.

Tabela 5. B∏´dy zwiàzane z obróbkà filmu

ZDJ¢CIE 
RENTGENOWSKIE

Zbyt jasne

Zbyt ciemne

Zbyt jasne

Zbyt ciemne 
(zacienienie)

PROBLEM 
Z WYWO¸YWANIEM

Zbyt niska temperatura lub zbyt
krótki czas wywo∏ywania

Zbyt wysoka temperatura lub zbyt
d∏ugi czas wywo∏ywania

Wywo∏ywacz zanieczyszczony lub
wyczerpany (wymieƒ lub dolej
Êwie˝ego roztworu)

Wywo∏ywacz o zbyt du˝ym st´˝e-
niu

3Etap 3: OBRÓBKA FILMU

Wywo∏ywanie

Nawet przy zastosowaniu dost´pnych obecnie doskona-

∏ych wywo∏ywarek automatycznych podczas obróbki fil-

mu mo˝e dojÊç do wielu b∏´dów. Wiele z nich jest wyni-

kiem nieprawid∏owego obchodzenia si´ z filmem, ale

cz´Êç mo˝e powstawaç z winy samej wywo∏ywarki. 

Wywo∏ywanie jest reakcjà chemicznà, dlatego:

PODWY˚SZENIE TEMPERATURY = 

= SKRÓCENIE WYWO¸YWANIA = CIEMNIEJSZY FILM

WYD¸U˚ENIE CZASU = 

= SKRÓCENIE WYWO¸YWANIA = CIEMNIEJSZY FILM

Z tych powodów nale˝y ÊciÊle przestrzegaç zaleceƒ pro-

ducenta odnoÊnie do czasu i temperatury wywo∏ywania. 

W wywo∏ywarkach automatycznych nale˝y sprawdzaç

temperatur´ roztworu wywo∏ywacza, poniewa˝ zawo-

dziç mogà elementy grzewcze lub mogà si´ one prze-

grzewaç. Nale˝y zwróciç szczególnà uwag´ na rozcieƒ-

czanie, mieszanie i uzupe∏nianie odczynników. Utrwa-

lacz nale˝y zawsze wlewaç jako pierwszy do wywo∏y-

warki, gdy˝ przedostanie si´ niewielkiej iloÊci utrwala-

cza do roztworu wywo∏ywacza mo˝e drastycznie zmniej-

szyç moc wywo∏ywacza.
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Obróbka r´czna

ZAMIESZAJ
ROZTWORY

Rozcieƒcz roztwory wywo∏ywacza i
utrwalacza wed∏ug wskazówek na opa-
kowaniu. U˝ywaj oddzielnych miesza-
de∏ dla ka˝dego roztworu, aby uniknàç
mo˝liwego zanieczyszczenia. Zapewnia
to jednorodnoÊç roztworów i ich tem-
peratury.

SPRAWDè TEMPERATUR¢
ROZTWORÓW

Sprawdê temperatur´ roztworów do-
k∏adnym termometrem. Sp∏ucz termo-
metr starannie bie˝àcà wodà, zanim
w∏o˝ysz go do drugiego roztworu.
Temperatura wywo∏ywacza powinna
byç rz´du 18-24°C. Znajdê temperatu-
r´ utrwalacza w ulotce z instrukcjami.

SPRAWDè
CZAS WYWO¸YWANIA

Sprawdê czas wywo∏ywania wed∏ug
powy˝szej tabeli, opierajàc si´ na tem-
peraturze wywo∏ywacza w przygotowa-
niu do etapu 5. Czasy podane w tabeli
sà zalecane dla wywo∏ywacza do zdj´ç
rentgenowskich stomatologicznych fir-
my KODAK.

R´czna obróbka filmów do zdj´ç wewnàtrzustnych firmy Kodak

321

UMIEÂå FILM 
W WIESZAKU

Wyjmij filmy z opakowaƒ i starannie
umieÊç w wieszaku z wieloma klipsami,
unikaj zadrapania, zginania lub pozo-
stawienia odcisków paznokci.

ZANURZ FILMY W ROZ-
TWORZE WYWO¸YWACZA
I NASTAW WY¸ÑCZNIK
CZASOWY

Delikatnie, jednostajnym ruchem za-
nurz filmy; to zminimalizuje mo˝liwoÊç
powstania pasm na zdj´ciu. Rozpocznij
odliczanie czasu.

PORUSZAJ 
FILMAMI

UnieÊ i zanurz wieszak (poruszaj nim)
kilka razy, aby p´cherzyki powietrza
zosta∏y usuni´te z powierzchni filmów.

654

DOK¸ADNIE 
P¸UCZ

Pod koniec czasu wywo∏ywania szybko
wyjmij wieszak z roztworu wywo∏ywa-
cza i umieÊç go w przegrodzie do p∏u-
kania na 30 sekund w czystej bie˝àcej
wodzie o temperaturze 15-24°C. Wyj-
mij z wody i pozwól wodzie sp∏ynàç
nad komorà do p∏ukania.

ODPOWIEDNIO 
UTRWAL

UmieÊç filmy w roztworze utrwalacza i
energicznie poruszaj wieszakiem. Filmy
powinny pozostawaç 10 minut w roz-
tworze utrwalacza. Sprawdê odpowied-
nie instrukcje dotyczàce czasów utrwa-
lania i temperatury.

MYJ 
STARANNIE

Wyjmij wieszak z utrwalacza i umieÊç
w komorze do p∏ukania. P∏ucz przez
10 do 30 minut w bie˝àcej wodzie. Za-
lecanych jest osiem zmian obj´toÊci
wody na godzin´. Zdj´cia zewnàtrzust-
ne nale˝y p∏ukaç przez 5 minut. 

987

SUSZ

UmieÊç wieszak na uchwycie do susze-
nia w niezapylonym obszarze. U˝ywaj
wiatraka/ suszarki, aby przyspieszyç
proces suszenia. Kiedy filmy b´dà 
suche, zdejmij je z wieszaka, umieÊç 
w opakowaniach i oznakuj.

10

Uwaga: Przedstawione tu czasy obróbki sà odpowiednie, gdy stosowane sà prawid∏owe czasy ekspozycji dla zdj´ç wewnàtrzustnych.
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Odczynniki firmy Kodak

Odczynniki firmy KODAK do r´cznej obróbki

Produkt

Dental Monobath

Rapid Access Developer

Rapid Access Fixer

Dental Developer

Dental Fixer

Nr kat.

5087911

5010459

5010491

5016316

5060686

5016308

5060694

Liczba / Jednostka

6 x 500 ml

6 x 500 ml

6 x 500 ml

1 x 2,25 L

4 x 1 L

1 x 2,25 L

4 x 1 L

Obróbka

Wywo∏ywanie:
4–8 min. 20°C
(min. 4 min., zalecane 8 min.)

P∏ukanie:
10 min. 20°C

Wywo∏ywanie:
15 sek. 20°C

Utrwalanie:
30–60 sek. 20°C

P∏ukanie:
1–2 min. 20°C
(do archiwizacji p∏ucz 10 min.)

Wywo∏ywanie:
6 min. 18°C
5 min. 20°C
4 min. 22°C
3 min. 24°C

P∏ukanie:
30 sek. w bie˝àcej wodzie

Utrwalanie:
10 min. 20°C

P∏ukanie:
10 min. w bie˝àcej wodzie

Cechy

Gotowy do u˝ycia

Gotowy do u˝ycia

Koncentrat – wymaga rozcieƒczenia
1 butelka koncentratu + 3 butelki wody.
Prosz´ zu˝yç ca∏à zawartoÊç butelki na
raz, resztki wywo∏ywacza lub utrwala-
cza ulegnà utlenieniu

Koncentrat – wymaga rozcieƒczenia
1 butelka koncentratu + 3 butelki wody.

Produkt

Wywo∏ywacz 
Dental Readymatic

Utrwalacz 
Dental Readymatic

Nr kat.

5285929
5246996

5285937
5247002

Liczba / Jednostka

2 x 5 L
4 x 2 L

2 x 5 L
4 x 2 L

Obróbka

Sprawdê w instrukcji obs∏ugi
wywo∏ywarki

Sprawdê w instrukcji obs∏ugi
wywo∏ywarki

Cechy

Gotowy do u˝ytku / Do wszystkich wy-
wo∏ywarek stomatologicznych 

Gotowy do u˝ytku / Do wszystkich wy-
wo∏ywarek stomatologicznych

Odczynniki firmy KODAK do obróbki automatycznej
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Post´powanie z filmem

Post´powanie z filmem

Podczas obróbki filmy muszà znajdowaç si´ w odpo-

wiednich warunkach ciemniowych. Dla wi´kszoÊci now-

szych filmów rentgenowskich do zdj´ç z´bowych 

o szybkoÊci E lub F polecany jest czerwony filtr na przy-

stawkach do wk∏adania przy Êwietle dziennym, a nie

cz´Êciej spotykane bursztynowe filtry, zw∏aszcza gdy wy-

wo∏ywarka znajduje si´ w jasno oÊwietlonym pomiesz-

czeniu. U˝ywanie bursztynowego filtra w takich warun-

kach mo˝e doprowadziç do zacienienia filmu. Równie˝

nale˝y zwracaç szczególnà uwag´ na wk∏adanie filmu do

wywo∏ywarki. Zbyt wczesne podniesienie pokrywy

przystawki do wk∏adania przy Êwietle dziennym mo˝e

spowodowaç naÊwietlenie koƒcówki filmu. Ca∏kowite

wejÊcie filmu do wywo∏ywarki automatycznej mo˝e

trwaç do 15–20 sekund. Filmy wk∏adane zbyt szybko

lub zbyt blisko jeden obok drugiego mogà zachodziç 

na siebie lub sklejaç si´. Mo˝e dojÊç do powstania in-

nych artefaktów na skutek naruszenia ciàg∏oÊci warstwy

emulsji, odcisków palców, wy∏adowaƒ elektrostatycz-

nych i rozlania odczynników na film. Jedynie czyste, 

suche, r´kawice bez talku mogà mieç kontakt z samym

filmem przed obróbkà. Niewywo∏any film nie powinien

mieç kontaktu z mokrymi lub zanieczyszczonymi po-

wierzchniami, gdy˝ to mo˝e doprowadziç do powstania

na nim plam. Opakowania Kodak ClinAsept® pozwala-

jà na obróbk´ filmu czystymi r´kami po usuni´ciu 

z opakowania i mogà w du˝ym stopniu zmniejszyç iloÊç

artefaktów wynikajàcych z obchodzenia si´ z filmem. 

Po obróbce filmy nie mogà stykaç si´ ze sobà, dopóki 

nie b´dà ca∏kowicie suche, gdy˝ mokre emulsje 

mogà si´ zlepiç i oderwaç od filmów przy próbie ich

rozdzielenia.
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Post´powanie z filmem

Rycina 28. Rozdarcie
emulsji, zwróç uwag´ na
bia∏y obszar pod mostem
– w tym miejscu brak jest
emulsji

Rycina 29. Odcisk palca,
na brudnym palcu by∏
utrwalacz, który zostawi∏
bia∏e Êlady na zdj´ciu

Rycina 30. Nak∏adanie si´
filmów na siebie podczas
obróbki ciemniowej

Rycina 31. Plama b´dàca
skutkiem nieca∏kowitego
utrwalenia i wyp∏ukania
filmu

Rycina 32. Zacienienie fil-
mu pochodzàce od Êwiat∏a,
które pada∏o na film na
skutek zbyt wczesnego pod-
niesienia pokrywy przy-
stawki do wk∏adania fil-
mów przy Êwietle dziennym

ZDJ¢CIE RENTGENOWSKIE

Zbyt ciemne (podobne do na-
Êwietlenia/zacienienia)

Ciemne plamy ró˝nej wielkoÊci:
kszta∏tu v, c´tkowanie

Ciemny prostokàt na filmie

Ciemny brzeg na filmie

Odciski palców

Ciemne plamy

Bia∏e plamy

Pasma lub zadrapania

Wzór ciemnych plam

Ciemne plamy rozga∏´ziajàce
si´ na kszta∏t komety

PROBLEM

Nieprawid∏owe oÊwietlenie ciemniowe

Filmy przechowywane w wilgotnych wa-
runkach lub zbyt wysokiej temperaturze

Nak∏adanie si´ na siebie filmów pod-
czas obróbki

Film zosta∏ poddany dzia∏aniu Êwiat∏a
zanim bezpiecznie znalaz∏ si´ w wywo-
∏ywarce

Nieprawid∏owe obchodzenie si´ z filmem

Plamy z wywo∏ywacza

Plamy z utrwalacza

Uszkodzenie emulsji

Znaki od wa∏ków wywo∏ywarki

Wy∏adowania elektrostatyczne (najcz´-
Êciej w miesiàcach zimowych)

SPOSÓB KOREKCJI

U˝ywaj czerwonego oÊwietlenia ciemniowego, gdy sto-
sujesz nowe czu∏e filmy do zdj´ç wewnàtrzustnych, ta-
kich jak Insight®

Przechowuj filmy w temperaturze pomi´dzy 10 a 24°C
w suchym pomieszczeniu

Wk∏adaj filmy powoli lub jeden obok drugiego

Odczekaj 15–30 sekund od w∏o˝enia poprzedniego 
filmu do wywo∏ywarki

R´ce muszà byç czyste i suche oraz trzymaç brzegi filmu

U˝yj Êwie˝ego wywo∏ywacza

U˝yj Êwie˝ego utrwalacza

Nigdy nie dopuszczaj do tego, aby mokre filmy styka∏y
si´ ze sobà lub z paznokciami, poniewa˝ mokra emulsja
jest delikatna. Wk∏adaj filmy z dala od bocznych cz´Êci
wywo∏ywarki.

WyczyÊç wa∏ki delikatnym detergentem i wyp∏ucz 
dok∏adnie lub u˝yj filmu do czyszczenia wa∏ków Roller
Transport Clean-up

Dodaj nawil˝acza i/lub powoli otwieraj opakowania 
z filmami, aby zminimalizowaç iloÊç wy∏adowaƒ 
elektrostatycznych

Tabela 6. B∏´dy wynikajàce z nieprawid∏owego post´powania z filmem
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Tabela 7. Zestawienie b∏´dów powstajàcych podczas wykonywania zdj´ç wewnàtrzustnych

Z´by wyd∏u˝one, guzki nie nak∏adajà si´ na siebie, widoczne
struktury zatoki szcz´kowej lub brzeg dolny ˝uchwy

Nak∏adajàce si´ obrazy punktów stycznych

Ciemne linie w rogu zdj´cia

Jasny obszar w jednym rogu zdj´cia, ∏ukowaty lub prosty

Zdj´cie jasne, nietypowy wzór na zdj´ciu („Êlady opon”, „oÊci”)

Zdj´cie zbyt ciemne

Zdj´cie zbyt jasne

Zdj´cie zbyt ciemne

Zdj´cie zbyt jasne

Zbyt du˝y kontrast

Zbyt ma∏y kontrast – zdj´cie szare, wyp∏owia∏e

Zamazanie struktur

Zwielokrotnione obrazy na zdj´ciu

Zdj´cie zbyt jasne

Zdj´cie zbyt ciemne

Zdj´cie zbyt jasne

Zdj´cie zbyt ciemne (zacienienie)

Zdj´cie zbyt ciemne (podobne do zacienienia)

C´tkowanie na filmie

Ciemny prostokàt na zdj´ciu

Ciemny brzeg na zdj´ciu

Odciski palców

Ciemne plamy

Bia∏e plamy

Jasne pasma, plamy lub zadrapania

Ciemne plamy uk∏adajàce si´ we wzór

Ciemne plamy u∏o˝one przypadkowo lub uk∏adajàce si´ 
na kszta∏t komety

Nadmierne nachylenie lampy rentgenowskiej w pionie, popraw
ustawienie filmu

Nieprawid∏owe odchylenie lampy rentgenowskiej w poziomie,
obejrzyj obszar punktów stycznych i na tej podstawie dopasuj
ustawienie

Film zgi´ty, stosowanie opakowaƒ Super Polysoft® i prawid∏o-
wego ustawienia filmu mo˝e zredukowaç koniecznoÊç zginania
filmu

Artefakt z obci´cia obrazu przez tubus, u˝ywaj przyrzàdów
wskazujàcych ustawienie

Film zosta∏ za∏o˝ony odwrotnie i naÊwietlony od tylnej po-
wierzchni, wzór pochodzi od folii o∏owianej

Zbyt d∏uga ekspozycja

Zbyt krótki czas ekspozycji

Zbyt wysoki kilowolta˝

Zbyt niski kilowolta˝

Zbyt niskie ustawienia kV

Zbyt wysokie ustawienia kV

Pacjent si´ poruszy∏

Podwójna ekspozycja tego samego filmu

Zbyt niska temperatura odczynników do wywo∏ywania. 
Zbyt krótki czas wywo∏ywania

Zbyt wysoka temperatura odczynników do wywo∏ywania. 
Zbyt d∏ugi czas wywo∏ywania

Zanieczyszczony lub s∏aby wywo∏ywacz (wymieƒ lub uzupe∏nij)

Nadmiernie st´˝ony wywo∏ywacz

Nieprawid∏owe oÊwietlenie ciemniowe

Film przechowywany w nadmiernej wilgotnoÊci lub zbyt wyso-
kiej temperaturze

Nak∏adanie si´ filmów w trakcie wywo∏ywania

NaÊwietlenie Êwiat∏em zewn´trznym, zanim film znalaz∏ si´ 
w ca∏oÊci w wywo∏ywarce

Czyste, suche r´ce, trzymaj filmy za brzegi

Plamy z wywo∏ywacza

Plamy z utrwalacza

Uszkodzenia emulsji

Brudne wa∏ki wywo∏ywarki

Wy∏adowania elektrostatyczne wywo∏ane zbyt ma∏à wilgot-
noÊcià powietrza
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