2. 

Paralleltechnik: Zahnachse und Filmebene liegen durch Halter parallel zueinander, Zentralstrahl trifft mögl. senkrecht auf die Filmebene.
Rechtwinkeltechnik: am Tubus angebrachter Filmhalter gewährleistet konstant rechtwinklige Einstellung des Zentralstrahles auf die Filmebene, Film soll möglichst parallel zum Zahn liegen.
1. 

Zentralstrahl steht senkrecht auf der Winkelhalbierenden zwischen Zahnachse und Zahnfilm und geht durch den Apex (apikale Projektion) bzw. durch den Limbus alveolaris (limbale Projektion). (zu flache Einstellung: Zähne erscheinen länger zu steile Einstellung: Zähne erscheinen kürzer)



4.




OK
UK
Schneidezähne
+40°
-15°
Eckzähne
+45°
-20°
Prämolaren
+30°
-10°
Molaren
+20°
- 5°
3.

- Clementschitsch (Schädel p.a. kaudal-exzentr.)

- Kiefergelenkaufnahme nach Parma

- Kiefergelenkaufnahme nach Schüller

- Henkeltopfaufnahme (Schädel axial-exzentrisch )

- NNH-Aufnahme (Schädel kranial-exzentrisch )

- Fernröntgenseitenaufnahme

- schräglaterale Projektion des UK

- Schädelaufnahme nach Altschul-Uffenorde a.p.

6. 

Film wird im OK (Molarenbereich) mit Watterolle zum Zahn parallelisiert ; Zentralstrahl kann fast senkrecht zur Filmebene eingestellt werden (ca. 10°), dadurch Umgehung des Jochbogens / -beins (Paralleltechnik ).


5. 

Panoramaaufnahme (OPT) 2,5mSv = 0,25 rem
Zahnstatus: 70 mSv = 7 rem
Status-X: 140 mSv = 14 rem
OK-Aufb.: 10 mSv = l rem
Parma: 70 mSv = 7 rem
Schüller: 5 mSv = 0,5 rem
FRS: 0,4-1 mSv = 0,04-0,1 rem
Clementschitsch: 5 mSv = 0,5 rem
Schädel p.a.: 4mSv = 0,4 rem



8. 

Panorex (2 Drehachsen) 
Orthopantomogramm (3 Drehachsen)


7. 

Rechtwinkeltechnik mit 30 cm langem, rechteckigen, dem Filmformat entsprechenden Langtubus (kaum divergierende Strahlen, daher gut reproduzierbar; Größenvergleiche von Film und Tubusöffnung), für Nadelaufnahmen gut geeignet.

10. 

Durch Glühemission Herausschleudern von freien Elektronen. Je höher die Heizstromstärke (in mA), desto mehr Elektronen und desto mehr Röntgenstrahlen, die an der Anode entstehen.


9. 

ca. 0,1 - 1 A (= Angström = 10-10 m 
= 0,1 nm = ca. 1 Protongröße)

Röntgendiagnostik (weiche Strahlen): 0,5 - 0,3 A Röntgentherapie (harte Strahlen): 0,1 - 0,05 A
(ultraharte Strahlen): kleiner 0,05 A



12. 
Bei der Röntgenbehandlung (Radiotherapie) müssen ein Bestrahlungsplan und die Bestrahlungsbedingungen vor der Behandlung schriftlich festgelegt werden. Dazu gehören Bestimmung der Dosisleistung, Dauer und Zeitfolge der Bestrahlung, Oberflächen- und Herd​dosis, Lokalisation und Abgrenzung des Bestrahlungsfeldes, Wahl des Filters, der Röhrenstromstärke, der Röhrenspannung und des Brennfleck-Haut-Abstandes sowie Festlegung des Schutzes gegen Streustrahlung.
11.
Bremsstrahlung: die von der Kathode kommenden negativ geladenen Elektronen werden beim Aufprall aufs Wolfram vom positiv geladenen Atomkern in ihrer Geschwindigkeit gebremst. Dabei wird Energie freigesetzt, die sich als Bremsstrahlung (Röntgenstrahlung) ausbreitet. 
Charakteristische Eigenstrahlung: die von der Kathode kommenden Elektronen treffen auf Elektronen in der Atomhülle und geben Energie an sie ab. Diese Energie führt dazu, daß die Elektronen auf eine höhere Schale angehoben werden. Nach kurzer Zeit fallen die Elektronen unter Energieabgabe zurück. Diese Energie wird als elektromagnetische Welle frei. (charakteristische Eigenstrahlung, da jedes Atom eine bestimmte Strahl. aussendet)

14. 


D = 50 x ( Alter - 18 ) 

D = Lebensalterhöchstdosis
(in mJ/kg = mGy)
13. 

50 mSv / Jahr
30 mSv / 13 Wochen 
bei Frauen im gebärfähigen Alter: 
13 mSv / 13 Wochen

1 Sv = 1 J/kg

16. 

18 Jahre (§ 22 RöV)
15. 
Röntgennachweisheft
frühere Anwendungen von ionisierenden Strahlen
frühere Röntgenaufnahmen, Bestrahlungen (was & wann) Schwangerschaft (welcher Monat) 
(siehe § 28 RöV)



18. 

Zur Freiprojektion und Lagebestimmung von Strukturen. mesial- oder distal-exzentrische Aufnahmen der Zähne.
allg.: indem man in einer Richtung den orthoradialen Strahlen​gang verläßt.

17. 


§ 28 RöV

10 Jahre, 
bei Berufsgenossenschaftlich versicherten Unfällen: 30 Jahre


20. 

an der Anode

19.

- während der ersten 10 Tage der Schwangerschaft (Präimplantationsphase): Abort
- während der ersten 6 Wochen (Organknospenanlage): schwere Organschäden, Fehlbildungen, 
- während der ersten 12 Wochen (Organogenese): Organschäden, Fehlbildungen
- während der restl. Wochen:  Schäden wie nach der Geburt


22. 

Name, Geburtsdatum, Pat.-Nr., Aufnahmedatum, KV-Zahl und Belichtungszeit (=Dosisleistung), Aufnahmetechnik;
§ 28: Zeitpunkt, Art der Anwendung, untersuchte/behandelte Körperregion, Angaben zur Ermittlung der Körperdosis, bestehende Schwangerschaft, Anzahl der Aufnahmen.

21. 

§19: 

Kontrollbereich, Bereich, in dem Personen im Kalenderjahr höhere Körperdosen aus Ganzkörperexposition als 15 mSv erhalten können.

Überwachungsbereich: Bereich, in den Personen im Kalender​jahr höhere Körperdosen aus Ganzkörperexposition als 5 mSv erhalten können.


24. 


Aufhellungen: im Röntgenbild dunkel, Materie war weniger dicht (Röntgenstrahlen konnten den Film schwärzen) z.B.; Zysten, Granulome, sonstige pathologische Hohlräume im Knochen, Pulpencavum, Karies, Tumore im Knochen 
Verschattungen: im Röntgenbild hell, Materie war dichter (Röntgenstrahlen wurden von der Materie teilweise absorbiert) z.B.: Zähne, Speichelsteine, Wurzelreste, Wurzelfüllmaterialien, Knochenverdichtungen, Metall

23.

 0,4 mm 
(in der BRD: 3 Halbwertschichten von 
Blei = 0,39 mm)


26. 

insgesamt 7 Schichten :
1: Schutzschicht (gehärtete Gelatine)
2: Emulsion (Gelatine + Silberhalogenidkörnern)
3: Haftschicht (Gelatine + Kunststoff) 
4: Schichtträger (Polyester)
5: Haftschicht wie 3.

6: Emulsion wie 2.

7: Schutzschicht wie 1.
25. 
Aufnahme mit Langtubus (30 cm lang, 5 cm Durchmesser) bei geschlossenem Mund; Tubuseinstellung auf einen Punkt 3 cm oberhalb und 3 cm nach hinten ausgehend vom filmfernen Kondylus, dann Zentralstrahl von 25° cranial und 10° dorsal kommend auf den filmnahen Kondylus, Kassette um 5° zur Medianebene geneigt (kranial- & dorsal​exzentrische Aufnahme )

28. 

18-Bilder-Status: aufgenommen mit Rinn-Technik auf Höhe des Limbus alveolaris

27. 

UK-Aufbißaufnahme; 
Mundbodenübersichtsaufnahme;
schräg laterale UK-Aufnahme


30. 

Berechtigte Personen zur Anwendung von Röntgenstrahlung auf Tiere 

29. 

geregelt durch § 21 RöV:
- kein Aufenthalt während des Röntgens für behandelndes Personal
- Röntgenhinweisschild: "Röntgen - kein Zutritt"
- Schutzkleidung für Patient
- unter 18 Jahren nur für Ausbildungszwecke mit Sondergenehmigung
- kein Zutritt für Jugendliche unter 16 und Schwangere, es sei denn, als Patient


32. 

Röntgenbremsstrahlung; 
charakteristische Eigenstrahlung

31. 

a) OPG: 62 - 90 kV (je nach Dicke des Kopfes)

b) Zahnfilme: 60 - 70 kV


34. 

Al-Platte von mindestens 1,5mm Dicke. Langwellige, energiearme Strahlung (=weiche Strahlen) werden herausgefiltert. D.h. Verminderung der Strahlenbelastung und Verbesserung der Bildqualität, durch Verminderung der Streustrahlung im Gewebe.
33.

Absorption: Photon trifft auf Elektron und gibt seine gesamte Energie an dieses ab, wodurch es sich aus der Elektronenhülle als Photoelektron löst. Das Photon existiert nicht mehr, das Atom ist nach Zusammenprall durch Abgabe des „Photoelektrons“ ionisiert (elektrisch positiv). Das Photoelektron kann von einen anderen Atom eingefangen werden (Zufalls-Ion) und gibt dann seine Energie als Wärme ab.


36. 

genetische Schäden durch Chromosomenaberration (Spermatogonien besonders empfindlich):
- Sterilität
- Mutationen der Keimbahn
- Tumoren

35. 

Blutzellen im Knochenmark sind sehr mitoseaktiv und dadurch empfindlich für DNA-Schäden. Folgen: 

z.B. Neoplasie: Leukämie, 

z.B.: Stammzelltod: Anämie, Granulozytopenie, Lymphopenie


38. 

wenn fraktioniert appliziert wird: Schädigung von wenigen Zellen, wobei die Restlichen sich in der Zwischezeit wieder vermehren können.
60 Gy auf einmal: Schädigung von zuvielen Zellen( schwere Schäden
In der Tumorbehandlung wird fraktioniert bestrahlt.

37. 

Punktmutationen, 
Einzelstrangbrüche (reparabel),
Doppelstrangbrüche (irreparabel), Chromosomenaberrationen


40. 

möglichst gar nicht; 
wenn, frühestens ab der 7. Woche.
 besser: nach den 6. Monat

39. 

bei Kontaktaufnahmen, z.B. Parma-Kiefergelenkaufnahme


42.

§22:
 mindestens 18 Jahre

41. 

nur, wenn Gefahr für das Leben der Mutter besteht. Rumpf und Abdomen durch Bleischürze schützen. Belichtungszeit verkürzen. Einblenden, Langtubus


44. 

§28:
Aufzeichnung über Röntgenbehandlungen: 30 Jahre

Aufzeichnung über Röntgenuntersuchungen: 10 Jahre

43. 

Dosimeter der zuständigen Meßstelle. 

Ev. zwei unabhängig voneinander arbeitende Dosimeter nach Anordnung des Strahlenschutzbeauftragten. 


46. 

5 Jahre ( § 36 RöV )

45. 

alle 6 Monate ( § 36 RöV )


48. 

§ 36 RöV :

Inhalt und Zeitpunkt der Unterweisung, Unterschrift der unterweisenden Person

47. 

bei allen Aufnahmen


50. 

zur Verstärkung der Röntgenstrahlen: 
nur 5 % der Filmschwärzung durch Röntgenstrahlen, 95 % durch Fluoreszenz von langweiligen Licht, das durch Anregung von Calzium-Wolframat-Kristallen entsteht (Vorteil: weniger Strahlenbelastung)

49. 

zur Okklusionsebene und zum Zahn hin.


52. 


schwanger: ja/nein und Unterschrift

51.

 
Zahnfilme:
 Vorteil: zeichenschärfer
Nachteil: ca. 10 - 20fache Strahlenmenge nötig


54.

Luft: 0,0013 g/cm3
 Lunge : 0,2 g/cm3 
Fett : 0,92 g/cm3 
Blut: 1,0 g/cm3
Muskulatur: 1,0 g/cm3
Wasser: 1,0 g/cm3
Knochen: 1,9 g/cm3 
 Blei :11,4 g/cm3

53. 


§23:

 zur Anwendung von Röntgenstrahlen berechtigte Personen


56. 
Photon wird nach elastischem Zusammenstoß mit einem Elektron der Atomhülle ohne Energieverlust in neue Richtung gelenkt.

55. 
Photon gibt nach Zusammenstoß mit Elektron einen Teil seiner Energie an das aus dem Atomverband herausgeschleuderte "Compton-Elektron" ab, das seinerseits weitere Ionisationen in Gang setzen kann. Das Photon selbst fliegt mit verminderter Energie und geänderter Richtung weiter und kann ein anderes Elektron in derselben Art und Weise treffen, so daß ein "sekundäres Compton-Elektron" entsteht oder es wird absorbiert oder gelangt als schräge Streustrahlung auf den Film.


58. 

mindestens monatlich ( § 16 RöV )

57. 

alle Strukturen, die vor oder hinter der Aufnahmeebene liegen, werden verwischt und gelangen so nicht zur Darstellung


60. 

Schädel axial-exzentrisch, dient zur Darstellung der Jochbogen:
Kopf maximal überstrecken, Film an Schädeldecke, Zentralstrahl senkrecht vom Schildknorpel her auf Filmebene; Belichtungszeit kürzer, da sonst Jochbögen überstrahlt werden

59. 

Schürze mit Bleigleichwert von 0,4 mm und Schutzschild, Einblenden, Langtubus, Verstärkerfolien


62. 


Anwendungsgrundsätze: 
nur bei ärztlicher Indikation röntgen, Schutzmaßnahmen beachten
geringstnötige Strahlenbelastung wählen
61. 


Henkeltopf; Jochbein tangential? Clementschitsch



64.

Ionisierung und Radikalbildung ( 
1. ruhende Zellen: Kernpyknose
2. proliferierende Zellen: DNS-Schäden (
  a. Mutationen        b. Zelltod
3. Membranschäden ( osmot. Zellschaden
4. Zellorganellschäden ( Unterbrechung der Atmungskette, Lysosomenruptur, 
63.

3,6 Gy
 (in 30 Tagen sterben 50 %)

66. 

100 kV : 98 % - 50 kV : 25 %

65. 

Luft: 34 m 
Wasser: 3,4 cm
Muskulatur, Fett, Weichgew.: 3,4 cm 
Blut: 3,1 cm
 Knochen: 1,9 cm 
Blei: 0,13 mm


68. 

Mittelstreifen fällt weg
Front und Prämolaren sind durch die Vergrößerung besser dargestellt.
Panorex Vorteil: Lagebestimmung retinierter 3er beschränkt möglich


67. 

Lokalisation von OK-Zysten, Fremdkörpern und retinierten bzw. verlagerten Zähnen, Frakturlinien, Lippen-Kiefer-Gaumenspalten


70. 
Silberkeime, die nicht durch die Röntgen-Belichtung entstehen, führen zu einem Grau-, Grundschleier, dadurch Verringerung des Kontrastes. Ursachen: Wärme, Zeit (Lagerungsdauer), Sekundärstrahlung. 
ev. zusätzlicher Grauschleier durch Fehler wie: zu warmer Entwickler, schadhaftes Dunkelkammerlicht.

69. 

hohe Strahlenbelastung
stellt nicht Gelenkbahn, sondern nur Caput und Tuberculum articulare dar


72. 

mit Cu-Stufen-Filtern zur Weichteildarstellung

71. 
von der Dicke, Dichte und Ordnungszahl des Materials,             
von der Wellenlänge (= Energiegehalt) der Röntgenstrahlung


74. 
a) OK-Aufbißaufnahme + Zahnfilm
oder b) Panorex (OPG) + 2 Zahnfilme (mesial- & distal-exzentrisch)

73. 


OPT

Clementschitsch 

Kiefergelenkaufnahme nach Schüller bei geöffneten Mund (Parma ist inzwischen verboten)


76. 

1,5 m

75. 
a) orthoradialer Zahnfilm
b) wenn zwischen 6er und 7er genügend Platz: mesial-exzentrischer Zahnfilm
c) wenn zwischen den bukkalen Wurzeln des 6ers genügend Platz:
distal-exzentrischer Zahnfilm


78. 
- schräglaterale Aufnahme des UK bzw. OK 
- OPT (Panorex)

77. 

V = Vergrößerung, F = Fokus, B = Bildabstand, O = Objektabstand

V =
F – B 

F – O



80. 
Röntgenstrahlen : 5 % 
Fluoreszenz     : 95 %

79. 
Strahlungsintensität = Stromstärke (mA) 
Härte/Wellenlänge = Spannung (V)


82. 
1. Filmdosimeter 
2. Ionisationskammerdosimeter = Füllhalterdosimeter
3. Festkörperdosimeter 
4. Thermolumineszenzdosimeter = Fingerring 
5. chemisches Dosimeter = Eisensulfat 
 


81. 
Erkrankungen der NNH 
(Sinus frontalis / maxillaris) 
Frakturen Mittelgesicht 
(OK, Jochbein, Orbita)


84. 

Halbwertschicht =  Breite eines Materials oder Gewebes, bei der das primäre Röntgenquant auf die Hälfte der Ausgangsdosis reduziert ist.
83. 
Röntgenkontrastmittel sind Mittel zur Verbesserung der röntg. Darstellung von Körperräumen, Hohlorganen u. Gefäßen durch Erhöhung der Dichte des durchstrahlten Mediums mittels chem. Elemente mit hoher OZ wie Iod u. Barium (positive R., absorbieren Röntgenstrahlen bes. stark) od. durch Erniedrigung der Dichte mittels Gasen wie N2O u. CO2 (negative R.); nichtionische iodhaltige R. besitzen gegenüber ionischen R. meist eine niedrigere Osmolarität. Verw.: 1. Bariumsulfat zur Darstellung des Magen-Darm-Trakts; 2. iodhaltige R. zur Darstellung des Magen-Darm-Trakts, zur Angiographie, Cholezystographie, Cholangiographie (R. mit primär biliärer Elimination), Lymphographie, Myelographie (blutisotone R.), Urographie (R. mit primär renaler Elimination); die Anw. von R. setzt Notfallbereitschaft wegen möglicher (selten auftretender) Unverträglichkeitsreaktionen voraus.


86. 

3,5 - 4fach

85. 
Lokalisation von großen Zysten, Frakturen im OK, Tumore
in Nasenbodenbereich (inzwischen wurden diese Geräte verboten)


Lernkarte 1:

Gray = absorbierte Dosis = 1 Gy = J/kg (= 100 rad)
Sievert = biol. Wirkungsdosis = Äquivalenzdosis = 
1 Sv = J/kg x Q (Q=Strahlungsqualitätsfaktor: 1 für Röntgenstr.) = 1 Gy x Q (=100 rem)
Coulomb = Expositionsdosis = Ionisationseffekt = 
1 C/kg (= 3876 R (Röntgen))
Becquerel = Radioaktivität = 1 Zerfall/sec (= 1/37 nCi (Nano-Curie))
87. 
fast parallele Strahlen, dadurch beinahe isometrische Darstellung. Deshalb sind Größenmessungen möglich.




Lernkarte 3

§16: Konstanzprüfungen
§19: Definition Kontroll-, Überwachungsbereich
§21: besondere Regelungen f. Kontrollbereich
§22: Zugang zum Kontrollbereich, Überwachungsbereich
§23: Definition: Berechtigte Personen
§25: Anwendungsgrundsätze zum Einsatz v. Rö
§27: Vorgehen bei der Strahlentherapie
§28: Dokumentationsregelung
§29: Anwendung bei Tieren
§36: Unterweisung des Personals
Lernkarte 2.

Messung des Schwärzungsgrad eines Dosimeterfilmes im Vergleich zu einem geeicht belichtetem und gleichzeitig entwickeltem Film. 

Dosimeter hat 4 Felder (jeweils versch. Filter). 

94-2.


Rechtwinkeltechnik: am Tubus angebrachter Filmhalter gewährleistet konstant rechtwinklige Einstellung des Zentralstrahles auf die Filmebene, Film soll möglichst parallel zum Zahn liegen.

94- l.


Regelt den Zutritt zum Kontroll- und Überwachungsbereich.



94-5.






OK
UK
Schneidezähne
+40°
-15°
Eckzähne

+45°
-20°
Prämolaren
+30°
-10°
Molaren

+20°
- 5°

94-3.


ev. OPT zwecks Orientierung 
ev. Schädel p.a.

UK: UK-Aufbißaufnahme; 
Mundbodenübersichtsaufnahme;
schräg laterale UK-Aufnahme

OK: Wange tangential (Pat. bläst Wange auf)
Wangenweichteilaufnahme (Film im Vestibulum)

94-7. 

50 mSv / Jahr
30 mSv / 13 Wochen 
bei Frauen im gebärfähigen Alter: 
13 mSv / 13 Wochen

1 Sv = 1 J/kg
94-6.


Thompson-Effekt: kohärente Streuung (ohne Energieverlust = ohne Wellenlängenänderung)
Compton-Effekt: inkohärente Streuung (mit Energieverlust = Wellenlängenänderung) 

94-9.

 Patient muß in 2. Position geschoben werden 
(2 Drehachsen, deshalb auch weißer Streifen auf Bild=keine Belichtung))
94-8.


Name, Alter, Vorherige Röntgenuntersuchungen, bei Frauen: Schwangerschaft?, Röntgennachweisheft, 

96-1.


Am Halter bei der Paralleltechnik, und  ?
94-10.
 

Verschiedene Gewebe ergeben 3,2 cm

96-3.




OK
UK
Schneidezähne
+40°
-15°
Eckzähne
+45°
-20°
Prämolaren
+30°
-10°
Molaren
+20°
- 5°
96-2.


18-Bilder-Status: aufgenommen mit Rinn-Technik auf Höhe des Limbus alveolaris

98-1.


Definition von Kontroll- und Überwachungsbereich


96-4.


Strahlen (un-)gleicher Wellenlänge

98-3.


Lokalisation von OK-Zysten, Fremdkörpern und retinierten bzw. verlagerten Zähnen, Frakturlinien, Lippen-Kiefer-Gaumenspalten
98-2.


50 x (Alter - 18) in mJ/kg

98-5.

OK
UK
Schneidezähne
+40°
-15°
Eckzähne
+45°
-20°
Prämolaren
+30°
-10°
Molaren
+20°
- 5°
98-4.

a) OPG: 62 - 90 kV (je nach Dicke des Kopfes)

b) 60 - 70 kV

99-1


ev. OPT zwecks Orientierung

ev. Schädel p.a.

Wange tangential (Pat. bläst Wange auf)

Wangenweichteilaufnahme (Film im Vestibulum)
99-2
Die Schwärzungskurve beschreibt die Schwärzung des Filmes (X-Achse) durch die Strahlung (Intensität x Zeit (Y-A.)). Grundschleier ist ohne Strahlung bereits vorhanden, Kurve beginnt nicht bei 0.

99-4


- Information des Gesundheitsamtes
- Untersuchung der belasteten Person durch den Strahlenschutzarzt, der über weitere Exposition entscheidet.
- TÜV informieren
99-3


Die Strahlungsintensität sinkt auf ein Viertel, also muß zum Ausgleich die mA um das vierfache erhöht werden, um dieselbe Schwärzung zu erreichen.

99-6


Cu-Stufenfilter
99-5

50 x (Alter - 18) in mJ/kg

99-8


Zahnfilme nach Rinn:

1. Ausgangsaufnahme orthoradial

2. Nadelaufnahme orthoradial
(bei mehreren Kanälen exzentrisch)

3. WF-Aufnahme orthoradial
(bei mehreren Kanälen exzentrisch)
99-7
OPT

UK-Aufbiß

UK-schräglateral

00-2

Silberhalogensalz (AgBr, AgJ) wird durch die Belichtung in reines Silber und Brom reduziert, Brom wird durch Entwickler entfernt, Silber bleibt als schwarzes Molekül zurück.
00-1

120 000 km/sec


00-3

Spannung: Elektronen werden beschleunigt und erzeugen so Rö-Strahlung höherer Energie (härtere Str.)

Stromstärke: Mehr Elektronen werden erzeugt, mehr Rö.-Strahl. werden erzeugt.

