Daglig konstanskon-
trol af fremkaldepro-
cessen ved brug af
storre dentalrgntgen-
anlag

Ib Sewerin og Steen J. Skov

I henhold til Sundhedsstyrelsens nye bekendtggrelse
om stgrre dentalrgntgenanlaeg, som traeder i kraft den
1. maj 2000, skal der, ligesom ved de »almindelige«
dentalrgntgenanlzeg til intraorale optagelser, iveerk-
saettes effektive kvalitetsstyringsprogrammer, der
bl.a. skal omfatte konstanskontrol.

| artiklen gennemgas konstanskontrol af fremkalde-
processen ved brug af sterre dentalrgntgenanlaeq pa
basis af et praktisk eksempel.
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en 1. maj 2000 treeder Sundhedsstyrelsens nye be-

D kendtggrelser om rgntgenanlaeg i kraft. Den tidlige-

re bekendtggrelse om stgrre dentalrgntgenanleeg fra

1980 (1) aflgses af bekendtggrelse nr. 663 af 16. august 1999 (2).

Ineerveerende nummer af Tandleegebladet er detaljer i bekendt-

gorelsen om stgrre dentalrgntgenanleg beskrevet i sektionen
om »Faglig orientering.

Som det geelder for savel »almindelige« dentalrgntgenan-
leeg som for medicinske anlaeg stilles ogsa for stgrre dental-
rgntgenanleegs vedkommende krav om kvalitetsstyringspro-
grammer, og der skal herunder pa klinikkerne udferes daglig
konstanskontrol af fremkaldeprocessen.

Mens det for »almindelige« dentalrgntgenanleeg er tilstraek-
keligt at kontrollere fremkaldeprocessen ved at foretage en
visuel ssmmenligning af referencefilm og testfilm, kreeves der
ved stgrre dentalrgntgenanlaeg en konstanskontrol pa linje
med de konstanskontroller som er obligatoriske for medicin-
ske rgntgenanleeg, og der kreaeves til dette formal maleudstyr.

Formalet med neerveerende artikel var pa grundlag af et
praktisk eksempel at beskrive gennemfgrelse af den daglige
konstanskontrol ved brug af storre dentalrgntgenanlaeg i hen-
hold til Sundhedsstyrelsens nye bekendtggrelse.

Baggrund

Hensigten med konstanskontrol af fremkaldeprocessen er en
daglig sikkerhed for at fremkaldningen sker optimalt, og at
patienterne ikke udseettes for ggede straledoser pga. util-
streekkelig fremkaldning,.

Kontrollen bygger pa sammenligning af svaertningen/den-
siteten af rontgenfilm der er eksponeret ens, idet eventuelle
forskelle ma veere et resultat af variationer i fremkaldeproces-
sen.

Konstanskontrollen kraver kendskab til begreber som fil-
mens sensitometriske kurve, sveertning, base og grundsler,
felsomhed og kontrast, som indledningsvis vil blive omtalt.

Sveertning

En r¢ntgenfilms svertning/densitet/D-vaerdi (eng. optical
density (OD)) defineres som logaritmen til opaciteten, hvor
opaciteten er den reciprokke vaerdi til lystransmissionen, dvs.
forholdet mellem det transmitterede lys og det indfaldende
lys ved gennemlysning af en eksponeret rgntgenfilm. Skalaen
for sveertningsveerdier straekker sig i princippet fra 0 til uende-
lig, men i praksis fra 0 til ca. 3, idet en D-veerdi pd 3 svarer til at
kun 1/1000 af en vis maengde indfaldende lys kan passere
filmen.

Filmens sensitometriske kurve

En rgntgenfilm responderer pd en vis eksposition (bestraling)
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med en vis svartning efter fremkaldning. Stigende eksposi-
tion medfgrer gget sveertning. Der kan saledes optegnes en
kurve som viser forholdet mellem eksposition og svaertning
(filmens sensitometriske eller karakteristiske kurve).

For film der eksponeres direkte (fx dentalfilm), er kurven
krum i hele sit forlgb. For film der eksponeres indirekte via
forsteerkningsfolier, er kurven S-formet.

I Fig. 1 er vist et eksempel pa en sensitometrisk kurve.
Kurven er konstrueret ud fra den i naerveerende artikel an-
vendte rgntgenfilm og bygger pa maling af 21 svaertningstrin
med hver en stigende ekspositionsforskel pa log 0,15.

Base og grundslor

En ueksponeret film har efter fremkaldning en vis ringe
svertning. Det skyldes dels at filmbasen ikke er totalt klar,
men er tilsat en farve (oftest blalig), dels at filmen opnar en
svag sveertning som fglge af en uundgaelig fremkaldning af
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Fig. 1. Sensitometrisk kurve for den i undersogelsen benyttede film
baseret pa maling af 21 sveertningstrin. Den benyttede referen-
ceveerdi for folsomhed (D = 1,15) er angivet.

Fig. 1. Characteristic curve for the film used in the study
based on measurements of 21 density steps. The reference
value for film speed used (OD = 1.15) is indicated.
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enkelte sglvhalogenkrystaller, pa trods af at den ikke har
vaeret udsat for lys- eller rontgenstraling.

Folsomhed

En rgntgenfilms fplsomhed/hastighed (eng. speed) er et mal
for filmens respons pd straling og fremkaldning. Fglsom-
heden defineres som den bestraling der medfgrer en svart-
ningsveerdi pa 1 (over base og grundslgr) pa den fremkaldte
film.

Ved lgbende sammenligning af falsomhed, som det bl.a. er
foreskrevet ved konstanstest af fremkaldeprocessen, vaelges
af praktiske grunde den sveertningsveerdi som ligger taettest
pal

I Fig. 1er vist et eksempel pa indtegning af falsomheden pa
en sensitometrisk kurve.

Kontrast

Kontrasten i en eksponeret film udtrykker i hvor hgj grad
forskelle i eksposition medfgrer forskelle i svaertning. Hvis
filmens sensitometriske kurve er stejl, vil en ringe forggelse i
eksposition medfgre en kraftig forggelse i sveaertning, og hvis
kurven er flad, vil en tilsvarende forggelse medfgre en mindre
forggelse i svaertning.

Kontrasten kan udtrykkes ved filmens gamma som mate-
matisk beskriver heeldningen af den stejleste og linezere del af
kurven. I praksis beskrives kontrasten dog bedst ved middel-
gradienten, der defineres som hezeldningen af den del af kur-
ven, som forbinder sveertningen 0,25 over base og grundslgr
og sveertningen 2,00 over base og grundslgr. Formlen er

D,-D,
log E, — log E,
hvor D, er svaertningen 2,0 og D, er sveertningen 0,25, og hvor
log E, er den eksposition udtrykt i Rontgen eller gray som
medfgrer sveertningen D,, og log E, er den eksposition som
medfgrer sveertningen D,. Differencen D, — D, er if. definitio-
nen af middelgradienten altid 1,75. I praksis males kontrasten
dog gerne som forskellen mellem de to trin, der ligger teettest
pa henholdsvis 0,25 og 2,0 med tilleeg af base og grundslgr.

I Fig. 2 er vist et eksempel pd en sensitometrisk kurve med

indtegning af veerdier til beregning af kontrasten.

Materiale og metode
Kontrolperioden omfattede fire uger (februar maned 2000)
med start en tirsdag. Konstanskontrollen udfgrtes i henhold
til Sundhedsstyrelsens protokol for konstanstest af fremkal-
demaskiner (4) og DIN-Norm 6868-5 (5).

De vaerdier som maltes pa dag 01 betragtedes som referen-
cevardier.

Som reference- og testfilm anvendtes en blafglsom Ultra-
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Konstanskontrol
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Fig. 2. Den i Fig. 1 viste sensitometriske kurve for den i under-
spgelsen benyttede film med angivelse af den benyttede referen-
ceveerdi for kontrast (D = 1,55).

Fig. 2. The characteristic curve for the film used in the study
shown in Fig. 1 with the reference value for film contrast
used indicated (OD = 1.55).

Vision G film med udlgbsdato i juli 2001 (Fa. Sterling, Newark,
USA). Filmen er afdelingens standardfilm til brug ved panora-
maoptagelser.

Eksponering foretoges i mgrkekammeret med et Duolight
sensitometer (Fa. Wellhofer, Schwarzenbruch, Tyskland), der
foruden sensitometerfunktionen tillige indeholder et densi-
tometer til maling af filmsvzertning.

Fremkaldning af referencefilm og af testfilm skete i en
fuldautomatisk fremkaldemaskine (Fa. 3M XP 515) ved an-
vendelse af Cronex MD-Developer (Fa. Sterling Diagnostic,
Hertfordshire, UK).

Filmen viser 21 svaertningstrin med en ekspositionsforskel
mellem hvert trin pa log 0,15.

Referencefilmen (filmen fremkaldt pa dag 01) fremstilledes
af forfatterne, mens fremstilling af de daglige testfilm foretoges
af en klinikassistent efter en instruktion der varede fi min.
Yderligere foretoges svaertningsmalingerne i densitometeret af
samme klinikassistent efter en instruktion pa ligeledes fa min.
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Konstruktion af sensitometrisk kurve
Indledningsvis konstrueredes en fuld sensitometrisk kurve
for den anvendte film ud fra en maling af samtlige trin pa
svaertningsskalaen.

Densitometeret tilsluttedes en pc, og ved skanning af fil-
men overfgrtes svaertningsvardierne til denne, og ud fra et
tilhgrende program konstrueredes kurven (Fig. 1 og 2).

Maling af base og grundslpr
Malingen foretoges i et tilfeeldigt ueksponeret felt af filmen.

Maling af folsomhed

Det sveertningstrin som la neermest pa 1 med tilleeg af base og
grundslgr identificeredes. Svaertningen pa dette trin (nr. 10)
androg pa referencefilmen 1,15. De fglgende malinger ud-
fortes derfor pa trin nr. 10.

Maling af kontrast
De to sveertningstrin som pa referencefilmen 1a teettest pa
henholdsvis 0,25 og 2,0 med tilleeg af base og grundsler,
identificeredes. Sveertningen pa disse to trin androg hen-
holdsvis 0,53 og 2,08, idet svaertningsveerdierne i det aktuelle
interval var 0,40 (trin 7), 0,53 (trin 8), 0,82 (trin 9), 1,15 (trin 10),
1,62 (trin11), 2,08 (trin 12) 0g 2,58 (trin 13). Differencen mellem
de to trin androg saledes 1,55 (Fig. 2).

De folgende daglige malinger af kontrasten udfgrtes der-
efter ved subtraktion af sveertningen pa trin nr. 8 fra sveert-
ningen pa trin nr. 12.

Konstruktion af kurveblade

Verdierne fra de daglige malinger overfgrtes til en pc. Pro-
grammet for konstanskontrollen udregnede middelgradien-
terne, og computeren udskrev et kurveblad med de tre set
mdlinger: 1) base og grundslgr, 2) felsomhed og 3) kontrast.
Kurverne blev konstrueret med udgangspunkt i reference-
vaerdierne og med angivelse af de if. bekendtggrelsens drifts-
betingelser tilladte tolerancer for folsomhed (0,15) og kontrast
(0,15).

Resultater

IFig. 3 er resultaterne fra manedens malinger vist i form af det
computerudskrevne kurveblad. Kurverne omfatter malinger
udfert pa manedens 20 hverdage. Veerdierne fra fredage og
mandage er forbundet.

Base og grundslor
Referencevaerdien (dag 01) var 0,24. Verdierne i lgbet af

kontrolperioden varierede mellem 0,23 og 0,27.
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Fig. 3. Computerudskrevet kurveblad visende kurver over daglige variationer i D-veerdier for base og grundslor (D Min), filmfolsomhed (speed

index) og kontrast (contrast index) ved konstanskontrol gennem en maned.

Fig. 3. Computer-drawn scheme showing graphs of daily variations of densities of base and fog (D Min), film speed (speed index)

and contrast (contrast index) by constancy control during one month.

Folsomhed

Verdien teettest pa1var sveertningsveerdien pa trin 10 som var
1,15. Vaerdierne varierede i lpbet af kontrolperioden mellem
1,11 og 1,27. De maksimale udsving fra referencevaerdien pa
dag 01, (1,15) var +0,04 og +0,12, dvs. at de 1a inden for
tolerancegreensen pa 0,15.

Kontrast

Differencen mellem sveertningen af de valgte trinvaerdier pa
referencefilmen var 1,55. Vaerdierne varierede mellem 1,44 og
1,60. De maksimale udsving androg henholdsvis +0,11 og
+0,05, dvs. at de 14 inden for tolerancegreensen pa 0,15.

Diskussion
Erfaringen fra forsgget viser at gennemfgrelsen af konstans-
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kontrol af fremkaldeprocessen ved anvendelse af stgrre den-
talrgntgenanleeg kraever fa min.s instruktion af klinikpersona-
let og dagligt kan gennemfgres pa fi min., nar proceduren én
gang for alle er fastlagt.

Dalangt de fleste klinikker som besidder stgrre dentalrgnt-
genanlaeg har fuldautomatiske fremkaldemaskiner med auto-
matisk regenerering, ma det forventes at den daglige
konstanskontrol vil veere en rutinekontrol, og at der kun i
undtagelsestilfeelde vil forekomme afvigelser som kraever
indgriben. Pa den anden side er det af vigtighed at identificere
sadanne afvigelser og at fa arsagen klarlagt sa den tilgrund-
liggende fejl kan blive rettet. I modsat fald kan fejl i frem-
kaldeprocessen forblive upaagtede gennem lang tid og be-
tyde en kontinuerligt gget stralebelastning af patienterne.

Underspgelsen afslgrede en svaertning stammende fra base
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Konstanskontrol

og grundslgr som ved flere malinger oversteg graenseveerdien
0,25. Fundet gav anledning til test af forskellige filmtyper,
uden atnogen klar arsag kunne findes. Gentagne efterstaende
kontroller har dog vist en normalisering af vaerdierne. Fundet
er et godt eksempel pa betydningen af konstant at fglge
fremkaldeprocessen og den fotografiske kvalitet.

Resultaterne illustrerer at trods brug af fuldautomatiske
fremkaldemaskiner ligger de daglige verdier for fglsomhed
og kontrast ikke fast, hvilket nogle brugere maske ville for-
vente. Pa den anden side er svaertningsudsving inden for de
fastsatte tolerancegraenser ikke synlige med det blotte gje og
uden betydning for det diagnostiske udbytte af rgntgenun-
dersggelserne.

Hvis der optraeder svartningsudsving som overstiger de
tilladte tolerancegraenser, ma arsagen sgges identificeret. Ofte
vil det dreje sig om svigt i tilfersel af skyllevand, tempera-
tursvigt e.l. Hvis det ikke er muligt at finde en nzerliggende
arsag, ma der tilkaldes teknisk assistance. Hvis der konsta-
teres tendenser i maleresultaterne, fx i form af kontinuerligt
faldende sveertningsveerdier, ma der vises saerlig agtpagiven-
hed.

De i narveerende undersggelse konstaterede sveertnings-
variationer for fglsomhed og kontrast var pa linje med de
variationer som refereres i litteraturen (6,7) og repraesenterer
naturlige og helt forventelige udslag af maleusikkerhed.

I neerveerende undersggelse valgtes veerdierne pa dag 01
som referenceveerdier. Det er i computerprogrammet muligt
at veelge gennemsnit af fx tre dages malinger som referen-
ceveerdi, hvilket kan medfgre valg af en mere repraesentativ
referenceveerdi.

I praksis er det vaerdierne som males ved modtagekontrol-
len, resp. startkontrollen per 1. maj 2000, som er referen-
cevardier. Yderligere udfgres en fornyet modtagekontrol
hvis der skiftes type/fabrikat af fremkaldervaesker eller rgnt-
genfilm.

English summary

Daily constancy control of processing procedures using major dental
radiographic machines (for panoramic and cephalometric exam-
inations)

According to new directives from the Danish Board of Health,
all dental clinics with dental x-ray machines for panoramic
and cephalometric radiography must perform a daily control
of the stability and efficacy of their processing procedure
commencing May 1st, 2000. Film base and fog, film speed and
film contrast must be measured every day using a sensito-
meter and a densitometer. An example of the practical per-
formance and results of a four week control are presented.
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