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Sposob  stanoveniapristupu k podpovrchovému ciel'u a pristroj na jeho vykonavanie

Oblast’ techniky

Vynilez vieobecne riesi stanovenie polohy a smeru pristupu k cielu ur€enému zobrazovacou
technikou, ako je poditalovd tomografia (CT) alebo metéda magnetickej rezonancie.
Konkrétnejiie povedané vynalez sa tyka zariadenia a postupu na stanovenie optimalnej drahy
k podpovrchovému ciefu porovnanim optiméilnej dréhy k obrazu podpovrchového ciela
vymedzeného pri zobrazovani poéitaovou tomografiou alebo magnetickou rezonanciou
obrazom markerov (v odbore sa takto oznaluje anatomické znalenie, vymedzujice vdaka
svojim fyzikilnym vlastnostiam (napr. neprestupnosti pre Ziarenie) na tele pacienta pri

zobrazeni prislugni oblast) a smeru li¢a viditelného svetla zameraného na cief.

Doteraili il

Vodiace systémy vyuZivajiice viditefné svetlo na osvetlenie smeru pristupu k cielu
umiestnenému v tele pacienta boli zndme uZ v minulosti. Ked’ sa vodiaci systém pouZival
spolodne so zobrazovacim pristrojom, ako je pocitatova tomografia alebo pristroj na
magnetickl rezonanciu, potom urdoval polohu cielovej oblasti vzhladom na zobrazovaci
pristroj pomocou jedného alebo viacerych markerov. Napriklad Vilsmeireov patent Spojenych
Statov & 5769861 sa zaobera postupom umiestnenia pristroja, v ktorom sa vnitorné markery
implantované do pacientovho tela a pripevnené na pacientovu lebku alebo kostru vyuZivaju na
stanovenie vnitorného referenéného systému pre zobrazovanie pocitatovym tomografom
alebo magnetickou rezonanciou. S vnitornymi markermi sii pevne spojen¢ vonkaj$ie markery
sliziace ako vonkaj$i referenény ramec na stanovenie orienticie vonkajSich markerov
vzhPadom na vnutorny referenény ramec na stanovenie orienticie vonkajSich markerov
vzhFadom na vnitorné markery v zobrazovacom pristroji. Aby bolo okrem toho moZné
nastroj umiestnit’ vzhPadom na obidva ramy vymedzené vnitornymi alebo vonkaj$imi
markermi, musi byt’ néstroj vybaveny aspofi dvoma markermi na stanovenie naklonenia.
Je zrejmé, e by bolo treba néjst’ postup na umiestnenie néstroja do zobrazovacicho pristroja
bez nutnosti pouzit’ dve sady indika&nych ramov, z ktorych jedna musi byt implantovana do

tela pacienta.



Systém vodiaci svetlo, ktory vytvara laserovy 1i¢ na pouZitie so skenerom po¢italového
tomografu, je popisany v ¢lanku ,Laser Guidance System for CT-guided Procedures*
[Laserovy vodiaci systém na postupy riadené vypoctovou tomografiou], Radiology, januar
1995, roénik 194, &. 5, s. 282-284. V tomto ¢lanku bol na vodorovnu alebo zvislu kolajnicu
pripevnentl na vy$etrovaci tunel (gantry) CT pristroja namontovany transportér podopierajuci
laserovy li¢. Laserovy 14¢ sa mohol otadat’ okolo stredu transportéra. PouZitie transportéra
s laserovym hi¢om na oznadenie smeru pristupu k cielu zahrmovalo nasledujuce kroky. Bolo
nasnimanych niekol'ko tomografickych obrazkov (CT obrazov) cielovej oblasti, priom na
CT obraze bol stanoveny vstupny bod na koZi a ciefovy bod. Potom bol zvoleny uhol dopadu
na dridhu medzi ciefovym a vstupnym bodom. Tento vstupny bod bol oznaleny umiestnenim
markera neprestupny pre Ziarenie na pacientovu koZu. Potom bol pacient premiestneny
z roviny snimania a transportér bol nakloneny tak, aby zodpovedal uhlu dopadu a posivany

po kolajnici, pokial’ laserovy ¢ nezameral vstupny bod na koZi.

Systém a postup popisany vo vysSie uvedenom ¢lanku mé znaCni nevyhodu vtom, Ze
umoZfiuje iba priblizné vizualne stanovenie vstupného bodu a pristupové drahy k cielu na
zdklade CT obrazu bez uvedenia referenéného vztahu tejto drahy k smeru laserového lica
vmomente, ked' je CT obraz snimany. Ked je na koZi pacienta umiestneny marker
neprestupny pre Ziarenie, je treba vykonat’ d’alSie zobrazenie na zaistenie spravneho
umiestnenia markera na vstupnom bode na koZi. Bolo by teda vyhodné najst’ systém a postup
lokalizacie ciel’a, ktory by umoZiioval volit’ vstupny bod a uhol pristupu k ciel'u, ozna¢it’ tento
bod na koZi pacienta a si¢astne v momente snimania obrazu identifikovat’ svetelnym li¢om
smer pristupu k ciel'u. ESte vyhodnejsie by bolo mat’ potas zobrazovacieho procesu moZnost’
stanovit’ rézne pristupové drahy k cielu bez nutnosti opakovat’ zobrazovanie na posudenie

vhodnosti d’al§ich ciest.

Podstata vynalezu

Cielom vynilezu je preto poskytnit’ systém pre zobrazovacie pristroje, kde sa na najdenie
vzt'ahu medzi vstupnym bodom a uhlom pristupu k podpovrchovému cielu v trojrozmernom
priestore pacienta a ich naprotivky na obraze pacienta na monitore zobrazovacieho zariadenia

pouZivaju markery.



Daldim ciefom vynalezu je poskytnit' systém lokalizicie ciel'a, ktory mé tofko stuptiov
volnosti ako obrazova rovina zobrazovacieho pristroja. Takyto systém mé vyhodu v tom, Ze
stanovuje optimalnu dréhu k obtiaZne lokalizovateInému ciel'u na zaklade sledovania pohybu
obrazovej roviny. Pri pouZiti systému nebude nutné na uskutotnenie d’alSicho zobrazenia

a stanovenia drahy k ciel'u pacienta premiestiiovat’.

Dalsim ciefom vynilezu je poskytniit' systém, ktory umoZiluje translaény arotatny pohyb
lada viditePného svetla v systéme zameriavania cielovej oblasti za ti¢elom zvySenia presnosti
lokaliz4cie ciela a stanovenia preferovanej polohy ciel'a vzhIadom na systém a smer pristupu

k ciel'u.

Dalsim ciefom vynilezu je poskytnit postup stanovenia a identifikicie drahy
k podpovrchovému cielu, priom na stanovenie dréhy s pomocou zobrazovacieho pristroja
a sudastne na vymedzenie priamky uréujiicej smer lic¢a viditeIného svetla ako vodidlo pre

nastroj sa pouZivaji markery.

Systém podra vynalezu obsahuje podporni zostavu prestupnii pre Ziarenie, napriklad ramovu
zostavu, umiestnenti v poli skenera poéitaového tomografu alebo in¢ho zobrazovacieho
pristroja. Vhodné pohonné zariadenie, napr. prevodové sikolesie, méZe otaat’ ramovou
zostavou okolo jej osi otd¢ania. Na ramovi zostavu si oproti sebe, t.j. v uhle 180°, pripevnené
dva markery. Markery pouZivané na zobrazovanie rontgenovym Ziarenim, napr. snimanie
potitatovym tomografom, si neprestupné pre Ziarenie. Markery vhodné na zobrazovanie
magnetickou rezonanciou su neferomagnetické, t.j. pri zobrazovani magnetickou rezonanciou
neinterferujii s postupom zhromaZd'ovania dat. Pre markery vhodné na konkrétny typ
zobrazovania budeme pouZivat’ pojem referenéné znaCky (fiducials). Referenéné znatky
moZu byt napr. litky neprepiitajiice Ziarenie pri snimani poitalovou tomografiou alebo
neferomagnetické markery, ktoré moZno zobrazit' metédou magnetickej rezonancie. Je tiez
zrejmé, Ze existuji referenéné znalky, ktoré si neprestupné pre Ziarenie a zarovefi
neferomagnetické, asu teda vhodné pre poéitalovi tomografiu aj pre zobrazovanie
magnetickou rezonanciou. Markery tohto typu vyriba napr. spolotnost’ BRAIN LAB zo
Spojenych ¥tatov. V popise vynilezu sa pojem referenéné znatky pouZiva na oznafenie
niektorého z typov markerov alebo markerov od spolo¢nosti BRAIN LAB, v zavislosti na

tom, ktory typ sa lep$ie hodi na konkrétny zobrazovaci postup.



Zdroj viditeného svetla, ktory je vzdialeny alebo pripojeny na rdm, vytvéara svetelny 1u¢
nasmerovany zrkadlom prepi¥tajicim Ziarenie alebo priamo svetelnym zdrojom na drihu
medzi dvoma referenénymi znatkami. Rémovii zostavu moZno umiestnit’ pomocou
translaénych stuptiov x, y, z tak, aby stiradnice jej stredu boli umiestnené na podpovrchovom
cieli. V takejto konfiguracii smeruje 1u¢ viditeIného svetla vzdy na ciel, pretoZe rimova

zostava otada zdrojom viditeného svetla okolo pacienta.

Ked je ramova zostava umiestnena v obrazovej rovine skenera pocitatového tomografu
a zobrazi sa oblast’ tela pacienta, objavia sa v obraze oblasti tela na monitore skenera obrazy
dvoch referenénych znadiek. Priamka vytvorend pocitaom medzi obidvoma obrazmi
referenénych znalick bude ohraniovat’ konkrétnu oblast’ tela pacienta azaroveii bude
zodpovedat’ priamke, po ktorej sa 3iri svetelny li¢ vramovej zostave podla vynélezu.
Operator poditatového tomografu mdZe otaéat’ riamovou zostavou az o 360° tak, aby mohol
umiestnit’ referenéné znalky kdekolvek na pacientovi, a umiestnit’ teda aj obrazy

referenénych znadiek kdekoI'vek na obraze oblasti tela pacienta.

V tejto ramovej zostave ja na pacienta nasmerovany li¢ viditelného svetla po priamke
vymedzenej liniou na monitore skenera. Svetelny 1u¢ oznacuje vstupny bod na koZi pacienta
a vymedzuje uhol pristupu k ciel'u zodpovedajiici vstupnému bodu a uhlu danému obidvoma
obrazmi referenénych znaCiek na monitore skenera. Zmeranim vzdialenosti medzi koZou

a zamy&lanym ciefom na CT obraze moZno stanovit’ hibku prieniku nastroja.

Pogas zobrazovaného procesu je rimova zostava umiestnend tak, Ze referenéné znacky lezia
v obrazovej rovine zobrazovacieho pristroja. Obraz ciela je viditePny na monitore spolu
s obrazmi referenénych znaliek. Priamka medzi obidvoma obrazmi referenénych znaciek
vymedzuje obraz ciela, ¢im oznafuje vstupny bod apristupovi os naciel' v priestore
pacienta. Na zvolenie preferovanej drahy k ciel'u mdZe operator zobrazovacieho pristroja
dial’kovym spdsobom premiestnit’ referenéné znatky vzhPadom na rdmovu zostavu alebo
zmenit’ priamo polohu rdmovej zostavy. Akonéhle sa zvoli preferovana draha k cielu, je
mozné zobrazovaci pristroj vypnat. Li¢ viditePného svetla osvetl'ujici zvolenu preferovani
drahu k podpovrchovému ciel'u nasmeruje lekara, ktory vykonava invazivny lekéarsky zakrok,
bez toho aby bol lekar alebo pacient vystaveny nadmernému Ziareniu alebo magnetickému

pol'u.



Tieto a daliie ciele a vyhody vynélezu budi odbornikom v odbore jasnejiie po uvedeni

odkazov na nasledujiici opis a sprevadzajice vykresy.

Prehrad obrazkov na vk ]

Na obrazku je schematické zndzomenie rdmovej zostavy podPa vynalezu v tuneli skenera
potitatového tomografu.

Na obrazku 2 je schematické znizomenie prvkov rdmovej zostavy podla vynalezu.

Na obrazku 3 je znizomenie translaéného pohybu ramovej zostavy podl'a vynalezu po osi X,
translaéného pohybu po osi Y a rotatného pohybu po osi Z.

Na obrézku 4A je prierez vedeny liniou 4A — 4A na obrézku 3 a znézortiujici referenénu
znatku, zrkadlo prestupné pre Ziarenie a zdroj viditePného svetla, pripevneny na zostavu.

Na obrizku je 4B je prierez podobny prierezu na obrazku 4A, zndzoriiujici dalsie
uskutoénenie ramovej zostavy.

Na obrazku 4C je prierez podobny prierezu na obrazku 4A, znazoriiujiici d’alSie uskutocnenie
ramovej zostavy.

Na obrazku 5 je schematické zndzornenie stuptiov voPnosti rimovej zostavy podla vynalezu.
Obrazok 6 znazortiuje obrazy referenénych znadiek vymedzujiice priamku ohrani¢ujicu obraz
oblasti tela pacienta.

Na obrazkoch 7A a 7B st obdobné ilustrécie ako na obrazku 6 so schematickym znédzornenim
oblasti tela pacienta v réznych polohach vzh'adom na referenéné znacky.

Na obréazku 8 je narys oblika jedného z uskuto¢neni vynalezu.

Na obrézku 9A je bokorys oblika obdobného ako na obrizku 8, ale referentné znacky su
umiestnené v obrazovej rovine na rovnakej strane pacienta azdroj viditeného svetla je
umiestneny mimo obrazovej roviny.

Na obrazku 9B je bokorys zakriveného uskutotnenia obdobny ako na obrazku 8, pri¢om
svetelny zdroj sliZi ako referen¢na znatka umiestnena v obrazovej rovine.

Obrazok 10 je schematické znézornenie obrazu oblasti tela pacienta spolotne s obrazmi
referenénych znaciek.

Obréazok 11 znézorfiuje smer pristupu k podpovrchovému cielu osvetleny svetenym li¢om,

ktory vedie néstroj pri invazivnom zékroku.



Priklady uskutotnenia vynél

Na obrazku 1 je prezentovany vynilez, ktory obsahuje podporni konStrukciu vo forme
ramovej zostavy 12 prestupnej pre Ziarenie, umiestneni v obrazovej rovine zobrazovacieho
zariadenia 10, napr. skenera potitatového tomografu alebo pristroja na zobrazovanie
magnetickou rezonanciou. Ramova zostava 12 obsahuje vonkajsi podporny ¢lanok a vnutorny
podporny &lanok, ktory je volne pohyblivy vzhladom na vonkaj§i podporny ¢&lanok.
V preferovanom uskutogneni vynalezu, podrobne znidzormenom na obrazkoch 4A-4C, si
vonkaj$ie a vnitorné podpomné ¢lanky v tvare prstencov 36 a 34, ktoré su sistredné
a koplanarne. Vonkajsi prstenec 36 vymedzuje drahu 335, po ktorej sa otaCa vnitorny prstenec

34 pomocou motorového prevodového zariadenia s dialkovym ovlédanim.

Vonkajsi prstenec 36 prestupny pre Ziarenie ma prednostne taky priemer, aby ho bolo moZné
umiestnit’ do obrazového pola skeneru pocitatového tomografu alebo priestoru na
zobrazovanie magnetickou rezonanciou. Priemer vnitomého prstenca 34 musi byt’ suCastne
dostato¢ne vel’ky na to, aby obsiahol telo pacienta 16 vo vmitri rimovej zostavy 12. Vonkajsi
prstenec 36 musi navy$e umoZilovat’ pohyb rdmovej zostavy 12 vo vnitri skenera alebo
pristroja na zobrazovanie magnetickou rezonanciou, ked’ sa ramova zostava umiestni tak, aby

obklopovala uréiti oblast’ tela pacienta.

Vniitorny prstenec 34 nesie skupinu vzdjomne oddelenych referenénych znaciek.
V preferovanom uskutoéneni vynélezu, zndzomenom na obrazku 2, nesie vnutorny prstenec
dve referenéné znatky 30 umiestnené v protilahlych polohach priemeru vnitorného prstenca
(tj. vuhle 180°). Rdmova zostava 12 navySe obsahuje zrkadlo prestupné pre Ziarenie 38
aaspoil jeden zdroj viditelného svetla 14, ktory generuje 1u¢ viditeFného svetla 40,
predstavovany na obrazkoch 1 aZ 3 preruSovanou ¢iarou a smerujici na zrkadlo. Zrkadlo je
umiestnené tak, aby odrazalo 1i¢ viditelného svetla 40 zo svete'ného zdroja 14 a smerovalo
odraZany 14¢ po priamke vymedzenej oboma referenénymi znatkami. Podl'a vynalezu mdZe
zostava 12 obsahovat’ dva alebo viacej zdrojov viditeIného svetla. Ramovéa zostava mdZe
napr. obsahovat’ dva zdroje viditelného svetla 14, umiestnené proti sebe a sliiziace su€astne
ako referenéné znaéky. Pri takejto konstrukcii rdmovej zostavy vytvéra jeden alebo obidva
zdroje viditeIného svetla luge Siriace sa proti sebe po priamke priemeru vymedzenej oboma
zdrojmi. Priamka bude osvetlend akymkol'vek lu€om kolimovaného svetla, av3ak

v preferovanom uskutoéneni podl'a vynélezu je 1u¢ viditeného svetla laserovy 14¢.



Ramova zostava 12 je vyrobend zmateridlov, ktoré neinterferuji so zobrazovacimi
schopnostami skenera poc¢itatového tomografu alebo pristroja na zobrazovanie magnetickou
rezonanciou, ani tieto schopnosti inak nenaru$uji. Ramové zostava 12, uréena na pouZitie so
zobrazovacim pristrojom na magneticki rezonanciu, by nemala obsahovat’ feromagnetické
materialy, ktoré méZu narigat’ presnost’ zhromaZd'ovania dit na zobrazovanie magnetickou
rezonanciou. Na vyrobu referenénych znadiek 30 moZno pouZit' akykoI'vek material
neprestupny pri zobrazovani pocitatovym tomografom pre réntgenové lice, napr. olovo alebo
gadolinium. Materialy, z ktorych je vyrobené zrkadlo prestupné pre Ziarenie 38, prepustaju
réntgenové luge. Zrkadlo moZno napr. vyrobit’ z plastu pokrytého striecbrom (Ag), aby
odrazalo lu¢ viditePného svetla. Zrkadlo stenkou vrstvou hlinika (Al) bude tiez
v réntgenovom Ziareni neviditelné, ale pre viditeI'né svetlo bude sliZit' ako reflektor. Na
vyrobu zrkadla moZno podPa poZiadaviek konkrétnej aplikicie pouZit' aj iné materialy

s podobnymi vlastnost’ami.

Vietky dalsie stcasti ramovej zostavy, ktoré su umiestnené v obrazovej rovine
zobrazovacieho zariadenia su priesvitné pre rontgenové lice, a su teda vo vyslednom obraze
oblasti tela pacienta neviditelné. Ako ukazuji obrazky 4A aZ 4C, je na niekolkych
uskutoéneniach pouZitd ramovéa zostaval2. Obrazok znazorfiuje vzperu 32, ktorej jeden
koniec je podopierany vnitornym prstencom 34, ota¢ajiicim sa v drahe 35 vonkajSieho
prstenca 36. Referenéna znacka 30, ktora je pripevnena na vnutorny prstenec 34, sa otata
spoloéne s vnitornym prstencom. Na rovnaky koniec vzpery 32 je pripevnené zrkadlo
prestupné pre Ziarenie 38, na ktoré dopadé 1u¢ viditeI'ného svetla 40 zo zdroja viditePného
svetla 14, odraZajuce sa po priemere vnutorného prstenca 34. Na obrazku 4A je zdroj
viditelného svetla 14 umiestneny na druhom konci vzpery 32. V tomto uskutofneni su
vonkaj§i prstenec 36 a vnitorny prstenec 34 z materialu, ktory prepusta rontgenové luce,
pripadne neinterferuje s tvorbou obrazu v pristroji pre magneticku rezonanciu, napr. z umelej
hmoty.

Iné uskutoénenie ramovej zostavy podla vynalezu je znidzormené na obrazku 4B, kde su
vonkajsi prstenec 36 a vmitorny prstenec 34 pripevnené na rovnaky koniec vzpery 32 ako
zdroj viditelného svetla 14. Druhy koniec vzpery 32 nesie referenénu znac¢ku 30 a zrkadlo

prepustajuce Ziarenie 38, priom obidva prvky leZia v obrazovej rovine skenera pocitatového



tomografu. V tomto uskuto&neni sa obidva prstence 34, 36 z obrazovej roviny odstrania, ¢im

sa zniZi riziko interferencie s vytvaranim obrazu a zniZenie kvality obrazu.

V d’alsom uskuto&neni rdmovej zostavy 12 podl'a vynélezu, znizornenom na obrazku 4C,
podopiera jeden koniec vzpery 32 zdroj viditeIného svetla 14, ktory nesie referenémi znatku
30. Druhy koniec vzpery 32 je umiestneny na vnutornom prstenci 34, ktory otaCa vzperou
v drahe 35 vonkaj3ieho prstenca 36. V takomto uskutoneni generuje zdroj viditelného svetla
14 14¢ viditelného svetla 40 a smeruje ho do priemeru vnitorného prstenca 34, a preto nie je

treba pouZivat’ zrkadlo prepustajuce Ziarenie.

Aby sa obmedzila moZnost’ zniZenia kvality obrazu ziskaného po¢italovou tomografiou alebo
magnetickou rezonanciou v désledku materidlov pouZitych na vyrobu zdroja viditeI'ného
svetla, zvaZuje sa vo vynaleze pouZitie rimovej zostavy so zdrojom umiestnenym mimo
obrazovii rovinu. V tomto pripade je 1i¢ viditeného svetla vysielany do obrazovej roviny cez

optické vlakno alebo iné vodice svetla.

AKk je obrazova rovina pripevnena na zobrazovaci pristroj, bude mat’ riamova zostava aspoi tri
stupne volnosti: dva translaéné, tj. X; a Y;, ajeden rotaény, Z.. Translatné stupne vol'nosti
umoZiiuji pohyb rdmu v smere X a Y v obrazovej rovine, ako zndzoriuje obrazok 5. Rotatny
stupefi volnosti umozZiiuje ota¢anie rimu okolo osi Z, ktord je kolma na obrazovii rovinu.
Navyse, ako ukazuje obrazok 3, existuju tu dva vodorovné vodiace tvary 52, ktoré umoZiiuji
translaény pohyb X; rimovej zostavy 12 po osi X. Zvisly podporny stipik 54 obsahuje liZzinu
58, umoziiujuicu translatny pohyb Y, ramovej zostavy po osi Y. Pohonna konStrukcia pre
pohyb po osiach X — Y 56 pohybuje ramovou zostavou 12 po osi X a Y. Prevodové sikolie

50 otada vnitornym prstencom (nie je znazornené) rimovej zostavy 12 okolo osi Z.

Ked’ mé v¥ak obrazova rovina svoje vlastné stupne vol'nosti (povedané inymi slovami, méze
sa pohybovat' vzhladom na zobrazovacie zariadenie), ako je tomu pri nicktorych typoch
tychto pristrojov, ziska ramova zostava d’alie stupne volnosti, ktoré budi umoziovat’ pohyb
ramu s obrazovou rovinou: translaény pohyb po osi Z, rotaény okolo osi X a rotaény okolo osi
Y. Ako znazoriiuje obrazok 5, ktory znazoriiuje maximalny pocet stupfiov volnosti rimovej
zostavy, ma rimova zostava 12 okrem stupfiov vol'nosti Y;, Y a Z, a tieZ translacny stupeii Z,

arotacny stupeni Y; a X..



Obsluhu ramovej zostavy podla vyndlezu moZno vysvetlit' na priklade, ktory popisuje
lokalizaciu podpovrchového ciela v tele pacienta poéitatovym tomografom pomocou CT
obrazu. V procese poéitadovej tomografie sa ramova zostava 12 vklada do tunela 11 skenera
poéitatového tomografu 10 znidzomeného na obrazku 1, aby referenénd znaka leZala
v obrazovej rovine, ale prevodové sukolie a zdroj viditePného svetla budi umiestnené mimo
obrazovii rovinu. V preferovanom uskutoéneni vynalezu je ramova zostava 12 spojena so
stolom 18, na ktorom leZi pacient, takZe sa rimova zostava moze pohybovat’ smerom do a zo
skenera poéitatového tomografu 10 spoloéne so stolom 18 bez toho, aby doslo k naruSeniu
usporiadania prvkov zostavy vzhladom na pacienta. Takuto vizbu mozno vytvorit’ napriklad

v usporiadani podl'a obrazku 3.

Ked skener poéitatového tomografu zobrazi oblast’ tela pacienta s referenénymi znackami
v obrazovej rovine, budu obrazy 20 referenénych znadiek viditelné na CT obraze 23 na
monitore 24 skenera, o ilustruje obrizok 6. Cielovii priamku 22 medzi obrazmi 20
referenénych znagiek, ohraniCujiice obraz tela 26 s podpovrchovym ciefom a viditelnou na
monitore 24 skenera podla obrazku 6, vytvara software skenera pocitatového tomografu.
Operator skenera poéitatového tomografu méZe na otaCanie vmitorného prstenca 34 rimove;j
zostavy 12 na umiestnenie referenénych znadiek kdekolvek po obvode vnitorného prstenca
pouzit' dialkové ovladanie. Nova poloha referenénych znaciek 30, zrkadla 38 azdroja
vidite'ného svetla 14 je znizorneni preru$ovanou &iarou na obrazku 2. Na obrazku 1 je
znazornend nova poloha dvoch zdrojov viditelného svetla 14. Opakované zobrazovanie
pocitatovym tomografom na otolenie vnutorného prstenca azmena polohy obrazov 20
referenénych znagiek na CT obraze 23 v novej polohe vzhl'adom na pacienta je znazornené
prerufovanymi &iarami na obrazkoch 7A a 7B. Poloha referen¢nej znaéky sa meni tolkokrat,
kolkokrat je treba, pokial’ ciefova priamka nebude ohranifovat’ poZadovani plochu oblasti
tela pacienta vpoZadovanom bode asmere. Vynilez moZno tieZz realizovat sjednou
referenénou znackou pripevnenou na rimovu zostavu, a v tom pripade bude zobrazovaciemu
pristroju znamy a v referenénom systéme obsiahnuty druhy bod vymedzujuci dréhu k ciel'u,

napriklad stred kruhovej alebo ovélnej ramovej zostavy.

Spravne umiestnenie cielovej priamky 22 vzhPadom na obraz tela 26 na CT obraze 23, ako
znazoriiuju obrazky 6 alebo 7A az 7B, zodpoveda smeru lica vidite'ného svetla 40 v rimovej
zostave 12 vymedzeného dvomi referenénymi zna¢kami 30. Cielovd priamka 22 na CT

obraze 23 zodpoveda smeru li¢a viditeného svetla 40 mieriacecho na pacienta. Lu¢



viditelného svetla 40 preto oznaluje ajednoznaéne definuje vstupny bod a uhol pristupu
k podpovrchovému cielu v tele pacienta. Ako ukazuje obrazok 11, nastroj na invazivny
zékrok 70 obsahujiici ihlu alebo elektrédu 68 umiestnend kolinedme s li¢om viditeIného
svetla a zavedeny do tela pacienta bude vymedzovat’ také body a oblasti v tele pacienta, aké
ohrani¢uje cielova priamka 22 na CT obraze 23. Po zmerani vzdialenosti od koZe 62
k podpovrchovému cief'u 64 prostrednictvom CT obrazu 23 bude znama hibka, do ktorej by
mal byt pacientovi zavedeny néstroj na invazivny zékrok 70 tak, aby dosiahol podpovrchovy

ciel.

Sotva je vymedzeny ali¢om viditelného svetla 40 osvetleny smer zavedenia nastroja na
invazivny zakrok 60 do tela pacienta, je mozné pred zahdjenim invazivneho zkroku vypnut
skener poditatového tomografu alebo pristroj na zobrazovanie magnetickou rezonanciou.
Vypnutim zobrazovacieho pristroja sa minimalizuje vystavenie pacienta a lekarskeho
personalu réntgenovym li¢om asilnym magnetickym poliam bez zniZenia presnosti

invazivneho zakroku vedeného li¢om viditelného svetla v ramovej zostave podl'a vynélezu.

Mbze sa stat’, Ze uréity smer cielovej priamky 22 ohranifujicej obraz oblasti tela na CT
obraze 23 bude neZiadici, pretoZe nastroj na invazivny zakrok 60 zavadzany tymto smerom
by mohol poskodit' Zivotne déleZité orginy alebo cievy medzi koZou 62 pacienta
a podpovrchovym ciefom 64. Aby bolo moZné néjst’ vhodny smer cielovej priamky 22,
ktorym sa ma vyhnit' Zivotne doleZitym organom, vmitorny prstenec 34 sa bude otalat
a premiestiiovat’ ciefovou priamku 22, atym aj priamku vymedzeni dvoma referenénymi
znatkami v ramovej zostave 12. Pokial’ nie je obraz oblasti tela 26 umiestneny v strede 28
cielovej priamy 22, otodenim vnitorného prstenca 34 sa cielové priamka 22 premiestni tak,
aby uZ neohraniovala obraz oblasti tela 26. To ukazuje obrazok 7A. Postup podl'a vynilezu
umoZituje rieSit’ tento problém tak, Ze sa obraz oblasti tela 26 umiestni do stredu 28 cielovej
priamky 22 na CT obraze 23, a potom sa vnitorny prstenec 34 bude otadat’ okolo stredu 28,
pokial’ nebude stanoveny vhodny vstupny bod a uhol pristupu do obrazu oblasti tela 26, ako
ukazuje obrazok 7B. Na umiestnenie obrazu oblasti tela 26 do stredu 28 cielovej priamky 22
umoZiiuje pohonna konstrukcia na pohyb po osiach X — Y 56 na obrazku 4 posivat’ ramovu
zostavu vsmeroch X aY, pokial stred vnitorného prstenca 34 nebude zodpovedat’
stiradniciam podpovrchového ciel'a. Ked' je toto splnené, bude stred 28 cielovej priamky 22

lezat' na CT obraze 23 v obraze oblasti tela 26, ako zndzoriiuje obrazok 7B. Velkost
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potrebného premiestnenia po osi X aY sa meria podfa CT obrazu 23 na monitore 24

v poéitaci, ktory potom poéita poZadované premiestnenie.

Iné uskutoénenie ramovej zostavy podla vyndlezu je znazornen¢ na obrazkoch 8 az 9.
V tomto uskutodneni je ramova zostava obmedzeni oblikom 60 obsahujicim referenéné
znadky, ktoré sii umiestnené v obrazovej rovine zobrazovacieho pristroja. V zavislosti na
konkrétnom zobrazovacom pristroji méZe byt’ pouZitie obluku 60 v porovnani s kruhovou
alebo ovalnou ramovou zostavou vyhodnejSie. Ako ukazujii obrazky 8 az 9, vymedzuju
referenéné zna¢ky priamku, po ktorej je lu¢ viditeného svetla 40 nasmerovany zrkadlom
prepuitajicim Ziarenie 38. Lu¢ viditeIného svetla 40 je generovany zdrojom viditeFného
svetla 14. Obrazy 20 referenénych znagiek 30 vymedzuji priamu ohrani¢ujtcu cielovy obraz
26 na monitore 24 zobrazovacieho pristroja, ako ukazuje obrazok 10. Oblik 60 ma ro6zne
stupne volnosti umoZfiujuce rotaény alebo translaény pohyb, vd’aka éomu moZno zvolit’
optimalnu drahu k podpovrchovému cielu. Zdroj viditeného svetla 14 mozno umiestnit’
oddelene od obrazovej roviny, ako je znazomené na obrazku 9A, alebo do obrazovej roviny,
ako ukazuje obrazok 9B. Ak je svetelny zdroj 14 umiestneny v obrazovej rovine, mdZze sluzit’
ako jedna z referenénych znatiek, a potom nie je treba pouZivat’ druhti samostatni referencni

znadku.

Odbornikovi by malo byt okamZite zrejmé, Ze rdzne kroky podla vynilezu moZno
vykonavat, ovladat’ a optimalizovat’ na zéklade voI'by vhodnych nastaveni a parametrov a ich
zadani do programu alebo siiboru programov ovladanych pocitatovym riadenim 80 podla
vynalezu, ako znéazoriiuju obrazky 1 a 3. Preto je zrejmé, Ze vynélez spiiia predpokladané
ciele. Podrobné opisy uskutonenia vynalezu nesliZia na obmedzenie rozsahu, ale na

ilustrativne ucely.
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PATENTOVE NAROKY

. Pristroj na vymedzenie smeru pristupu k podpovrchovému ciel'u po dopredu stanovenej
drahe na pouZitie so zobrazovacim pristrojom,vyznadujlici sa tym, Ze obsahuje:
podporni zostavu nesicu skupinu referen¢nych znaliek vymedzujicich dopredu
stanovenu drahu vzhl'adom na podpornii zostavu a
zdroj viditefného svetla generujiici 14¢ viditeIného svetla Siriaci sa po dopredu

stanovenej drahe a ozna&ujici smer pristupu k podpovrchovému ciel'u.

. Pristroj podla naroku 1, vynaéujici sa tym,Ze podpomé zostava je priepustna

pre Ziarenie.

. Pristroj podlaniroku 1,vyznaédujlici sa tym,Ze dalej obsahuje reflektor

prepust’ajiici Ziarenie na nasmerovanie viditeI'ného svetla na dopredu stanoventi drahu.

. Pristroj podlanaroku 1, vyznadujici sa tym,Ze podpornd zostava je v podstate
kruhova.

. Pristroj podfanaroku3,vyznadujuci sa tym, Ze podporna zostava je v podstate
kruhova.

. Pristroj podla nroku 4, vyznadujuci sa tym, Ze dopredu stanovena draha je

vymedzena priemerom podpernej zostavy.

. Pristroj podla niroku 1, vyznaéujlici sa tym,zZe zdroj vidite'ného svetla slizi

ako jedna z referenénych znaciek.

. Pristroj podla naroku 1, vyznadujtici sa tym, Ze zdroj viditePného svetla je

namontovany na podpernej zostave.

. Pristroj podlanaroku 1,vyznadujici sa tym,Ze lu¢ viditelného svetla sa §iri zo

zdroja viditeI'ného svetla na dopredu stanovenu drahu cez vodi¢ svetla.
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10. Pristroj podlanaroku 1, vyznaéujuci sa tym, Ze podpernd zostava obsahuje dve

protil'ahlé referenéné znacky.

11. Pristroj podl'a naroku 1, vyznadujuci sa tym, Ze premiestnenim referenénych
znatiek vzhPadom na podpovrchovy ciel sa meni dopredu stanovend drdha

k podpovrchovému ciel'u.

12. Pristroj podla naroku 4, vy znaéujuci sa ty m, Ze premiestnenim podpernej
zostavy vzhladom na podpovrchovy ciel' sa podpovrchovy ciel dostane do stredu

priemeru podpernej zostavy.

13. Pristroj podla ndroku 1, vy znadujtici sa tym,Ze li¢ viditelného svetla je

laserovy laé.

14. Pristroj podla niaroku 1, vy znad ujici sa ty m, Ze referenéné znacky st

nepriepustné pre Ziarenie.

15. Pristroj podla naroku 1, vy zn ad ujiuci sa ty m, Ze referenéné znacky st
) P y y Yy

neferomagnetické.

16. Systém na vymedzenie smeru pristupu k podpovrchovému cielu osvetlenim dopredu
stanovenej drahy li¢om viditelného svetla,vyznadujlici sa tym,Ze obsahuje:
Zobrazovaci pristroj majici obrazovu rovinu, priom obrazova rovina ma niekol’ko
stupiiov vol'nosti,
podpernu zostavu majticu aspoii jeden rotany a aspoii jeden translaény stupeii volnosti,
aspoi dve referenéné znaCky namontované na podpernej zostave aumiestnené
v obrazovej rovine,
zdroj viditelného svetla generujici lu¢ viditelného svetla Siriaci sa po dopredu

stanovenej drahe a osvetl'ujuci drahu ako smer pristupu k podpovrchovému ciel’u.

17. Systém podla niroku 16, vy znadujuci sa ty m, Ze zobrazovaci pristroj je

potitadovy tomograf alebo pristroj na zobrazovanie magnetickou rezonanciou.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24

25.

26.

Systém podl'a naroku 16, vyznadujici sa tym,Ze podperna zostava ma tofko

stupiiov vol'nosti ako obrazova rovina zobrazovacieho pristroja.

Systém podl'a naroku 16,vyznadujuci sa tym,Ze podpemna zostava je v podstate

kruhova.

Systém podl'a naroku 16, vy znad&ujuci sa ty m, Ze dalej obsahuje reflektor
preput’ajiici Ziarenie spojeny s podpernou zostavou na nasmerovanie lu¢a viditefného

svetla na dopredu stanovenu drahu.

Systém podla niroku 16, vyznadujuci sa tym, Ze 1¢ viditerného svetla je

laserovy lu¢.

Systém podl'a niroku 16, vyznadujtici sa tym, Ze lu¢ viditefne¢ho svetla sa $iri

zo zdroja viditeI'ného svetla na drahu cez vodi¢ svetla.

Systém podla niroku 19, vy zn a€ujici sa ty m, Ze drdha je vymedzeni

priemerom podpernej zostavy.

Systém podla naroku 16, vy znadujuci sa ty m, Ze referenéné znacky si
Y

nepriepustné pre Ziarenie.

Systém podPa naroku 16, vy zna& uj i ci sa ty m, Ze referenéné znacky si

neferomagnetické.

Systém na vymedzenie smeru pristupu k podpovrchovému cielu osvetlenim dopredu
stanovenej drdhy li¢om viditelného svetla v zobrazovacom pristroji, vy znadujuci
sa tym, Ze obsahuje:

podpernii zostavu majicu skupinu referenénych znaliek vymedzujicich dopredu
stanovenu drahu vzhl'adom na podperni zostavu,

zdroj viditePného svetla generujici 1u¢ viditelného svetla Siriaci sa po dopredu
stanovenej drahe a osvetlujuci drdhu ako pristupu k podpovrchovému ciel';

politatovy systém na uskutoéfiovanie radu postupov sliZiacich na volbu dopredu

stanovenej dréhy stanovenim optimélnej drahy k podpovrchovému ciel'u.
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Systém podl'a naroku 26, vy znadujici sa ty m, Ze dalej obsahuje reflektor
prepustajlici Ziarenie spojeny s podpernou zostavou na nasmerovanie lica viditen¢ho

svetla po drahe.

Systém podFa naroku 12, vy znadujuci sa ty m, Ze zobrazovaci pristroj je

potitadovy tomograf alebo pristroj na zobrazovanie magnetickou rezonanciou.

Systém podl'a niroku 26, vy zna&ujuici sa tym, Ze podporna zostava obsahuje

dve protil'ahlé referenéné znacky.

Systém podla naroku 26, vyznagujliici sa tym, Ze dalej obsahuje zariadenie na
premiestiiovanie referenénych znagiek vzhladom na podpovrchovy ciel’ na zmenu drahy

k podpovrchovému cielu, pric¢om premiestnenie je poéitané po¢itatovym systémom.
podp

Systém podla naroku 26, vyznadujuci sa tym,Ze podpema zostava je v podstate
kruhova.

Systém podl'a ndroku 31, vyzna&ujici sa tym, Ze dalej obsahuje zariadenie na
premiestiiovanie podpemej zostavy vzhladom na podpovrchovy ciel' na umiestnenie
podpovrchového ciel'a do stredu priemeru podpomej zostavy, priom premiestnenie je

pocitané pocitatovym systémom.

Systém podPa niroku 26, vy zna&ujici sa ty m, Ze li¢ viditelného svetla je

laserovy lué.

Systém podFa niroku 26, vy zn adujuci sa tym, Ze referentné znacky si

nepriepustné pre Ziarenie.

Systém podPa naroku 26, vy zn ad ujici sa ty m, Ze referenéné znatky su

neferomagnetické.

Postup stanovenia drihy k podpovrchovému cielu na pouZitie so zobrazovacim
zariadenim majlcim obrazovi rovinu a vystupné zariadenie, vy znacdujici sa

t y m, Ze zahrnuje kroky:
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37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

vytvorenie podpory skupiny referenénych zna€iek umiestnenych v obrazovej rovine,
sledovanie polohy obrazov skupiny referenénych znaciek vo vystupnom zariadeni a
vyuZitie poldh obrazov skupiny referenénych znaiek na stanovenie drahy

k podpovchovému cielu.

Postup podla naroku 36, vy znadujuci sa tym, Ze dalej zahrnuje zmenu
umiestnenia skupiny referennych znagiek vzhfadom na podpovrchovy ciel, takZe nové
polohy obrazu skupiny referenénych znatiek moZno vyuZit' na identifikaciu inej drahy

k podpovrchovému ciel'u.

Postup podla niroku 36, vyzna&ujici sa tym,Ze dalej zahmuje vytvorenie lica
viditePného svetla zdrojom, priom 1i¢ viditelného svetla sa $iri po drahe a osvetl'uje

drahu ako smer pristupu k podpovrchovému ciel'u.
Postup podl'a naroku 38, vyzna&ujlici sa tym, %e dalej zahrnuje inaktivaciu
zobrazovacieho pristroja s vyuZitim 1u¢a viditePného svetla na pristup k podpovrchovému

cielu.

Postup podl'a niroku 38, vy znadujuici sa tym,Ze 16¢ viditelného svetla je

laserovy lagé.

Postup podPa niroku 38, vyznadujuici sa tym, Ze d’alej zahrnuje nasmerovanie

li&a viditelného svetla po drahe prostrednictvom reflektora preptistajiiceho Ziarenie.

Postup podl'a ndroku 38, vyzna&ujici sa tym, Ze 16¢ viditePného svetla sa Siri

zo zdroja na drahu cez vodi¢ svetla.

Postup podl'a naroku 36, vy zna&ujtici sa tym, Ze dve protilahlé referenéne

znaéky su umiestnené v obrazovej rovine.

Postup podla naroku 36, vy zn adujuci sa ty m, Ze referenéné znaCky si

nepriepusiné pre Ziarenie.
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45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

Postup podla niroku 36, vy zn adujiuci sa tym, Ze referenéné znatky si

neferomagnetické.

Postup vol'by poZadovaného umiestnenia podpovrchového ciel’a v zobrazovacom pristroji
s vystupnym zariadenim na pouZitie s pristrojom obsahujlicim skupinu referenénych
znatiek nesenych podpemou zostavou,vyznadujuci sa tym,Zezahmuje:
umiestnenie podpovrchového ciela vzhladom na zariadenie v zobrazovacom pristroji
tak, Ze obraz podpovrchového ciela aobrazy skupiny referen¢nych znafiek mozno
sledovat’ vo vystupnom zariadeni a moZno urlit' umiestnenie obrazu podpovrchového
ciela vzh’'adom na obrazy referenénych znaciek a

premiestnenie skupiny referenénych znadiek tak, Ze nové umiestnenie obrazu
podpovrchového ciela vzhPadom na obrazy skupiny referennych znaliek bude

poZadovanym umiestnenim.

Postup podl'a naroku 46, vyznadujlici sa tym, Ze podperna zostava je v podstate
kruhova.

Postup podl'a niroku 46, vy znadujuci sa tym, Ze podperna zostava obsahuje

dve protil'ahlé referenéné znacky.

Postup podl'a niroku 48, vy znadujici sa ty m,Ze pozadované umiestnenie
obrazu podpovrchového ciela je priblizne vstrede priamky medzi referenénymi

znatkami.

Postup podl'a naroku 46, vyznadujuci sa tym, Ze dalej zahrnuje uskutocnenie
radu postupov Vv poditalovom systéme na pocitatové ovladanie umiestnenia
podpovrchového ciefa vzhPadom na pristroj a premiestnenie skupiny referenénych

znadiek.

Postup na umiestnenie pristroja na stanovenie smeru pristupu k podpovrchovému ciel'u
v zobrazovacom pristroji, kde zobrazovaci pristroj obsahuje obrazovi rovinu majticu
niekol’ko stupiiov volnosti, pri¢om postupsa vyznacuje tym,Ze zahmuje kroky:

poskytnutie podpeme;j zostavy majticej aspoii jeden rotaény a aspoii dva translané stupne

vol'nosti,
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poskytnutie aspoii dvoch referenénych znaciek nesenych podpernou zostavou a
umiestnenie referenénych znadiek v obrazovej rovine zobrazovacieho pristroja na zéklade

pohybu podpernej zostavy aspoii po jednom zo stupiiov volnosti.

52. Postup podla naroku 51, vyzna&ujuci sa tym, Ze podpernd zostava ma tol’ko

stupiiov vol'nosti ako obrazové rovina.

53. Postup podla niroku 51,vyznadujici sa tym, Ze dalej zahmuje uskutonenie
radu postupov v poéitaovom systéme na pocitatové ovladanie realizicie podpernej
zostavy, aspoit dvoch referenénych znaliek aumiestnenie referenénych znaciek

v obrazovej rovine.

18
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