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(64) Rentgenovy nizkodavkovy scanner digitalniho zobrazovaciho systému

Rentgenovy scanner je urden pro radio-
diagnostiku pomoci rastrovaciho systému.
NeJjCast®ji pouZiveny film, pifipadn¥ video-
rekorder jsou analogové systémy s malou
dynamikou s konverzi zé¥eni s velkymi
zirdtemi. Rentgenovy nizkodévkovy scanner
vyufivajici jeden scintila¥ni detektor a
Jjednoduchy rastrovaci systém snifuje ddv-
ku zdieni, ale doba expozice je dlouhd.

Navrhovany systém vyuZivd nékolik
scintilaénich detektord a rastrovaci sy~-
stém sklddajicf se z pohyblivého $t&rbino-
vého systému dopln&ného rotadni vélcovou
Zt&rbinovou clonou, &im% jsou vytvéreny
rastrujici Uzké paprskovité svazky renige-
nového zéreni, které po pridchodu pacientem
dopadajf do scintileinich detektord. Scinm-:
tilaéni detektory umo¥nuji pouZivat pouze
malé dévky zdreni a systém n&kolika detek-
torl zkracuje expozice.

Systém lze vyu¥it pro ziskévéni in-
formeci z prostorového objektu s podmin-
kou pouze malé ddvky zdrfeni a s potrebou
velké dynemiky absorpci, mimo zdravot-
nictvi v primyslu, v&dé&, kontrolnfich bez=-
petnostnich systémech apod.
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Rentgenovy nizkodévkovy scemner digitélniho zobrazovactho systému je urden pro lé-
_kaPskou radiodisgnostiku pomoci rastrovaciho rentgenového systému.

Zndmy rentgenovy nizkoddvkovy scanner zobrazovaciho systému, vyutivajici rastrovaci
techniku prozefovéni se scintiladnim detek&nim systémem je vybaven jednim scintilaéaim
detektorem, rotadni rovinnou clonou se $ty¥mi radidlnimi ¥térbinemi a rentgenovym zérilem
s jednou p¥inou ¥t¥rbinou vytivorenou primérni clonou. Cely systém, v&etnd rentgenového
zéPide, se posunuje ve sm¥ru Wlo¥né desky. Tento systém mé nevyhody v nerovnomdrném pro-
svétleni Pddky podle cosinové funkce a hlavné pek v dlouhém calkovém; expoziénim Zase.

Vy%e uvedené nevyhody Jjsou odstrandny u rentgenového nizkodévkového scanneru digitél-
niho zobrazovaciho systému urdeného pro lékafskou radiodisgnostiku, sestdvajictho z rastro-
vaciho prozadovaciho a snimaciho systému, vyuiivajici rentgenovy zd¥1& s primérni clonou,
plovouci dloZnou deskou & scintiledni detekdni systém, podle vyndlezu tim, %e rentgenovy
24r1¢ s primdrni clonou jsou umistény pevn¥ v nejniZ3i moZné poloze v rota¥ni vélcové
st8rbinové clon&, pPitom zdFeni vychédzejici z ohniska rentgenky je vyclon¥no primérni
clonou tvaroven¥ podle potfeby vyset¥eni do svazku rentgenového zéreni, prifemZ ddle
ve sm&ru zébeni, nad primérni clonou, je umisténa v nejvy38i moZné poloze V rotagni vdl~-
cové Btérbinové clon&, primdrni kyvns &t&rbinovd clona, jeji% primérni podélné $térbiny
vytvdr{ ze svazku rentgenového zéfeni, dzké ploché v&jire rentgenového .zéFeni, prifem?
rotadni vélcovd 3t¥rbinové clona je opatfena pri¥nymi Ztérbinami, které vytvari z ploch#bh
v&jird rentgenového zdreni, \zké paprskovité svezky rentgenového zé¥eni, prochdzejici plo-
vouci UloZnou deskou, nad kterou Je vySettovaci prostor pro umisténi pacienta, nad kterym
je snimaci systém, sestévajici z fokusovand sekunddrn{ m¥i¥ky s lamelsmi, rovnobdinymi
s pPidnymi ¥térbinami rotadni vélcové 3tdrbinové clony, ned fokusovanou sekunddrn{ mPiZ-
kou je umistdna sekundérni kyvné $t&rbinové clona, jed{mi% sekunddrnimi podélnymi 3térbi-
nami prochézi izké paprskovité svazky rentgenového zéreni do podélngch scintile¥nich de-
tektort opat¥enych fotondsobidi, 2 kterych je elektricky obrazovy signél digitdlnd zpraco-
vdvén pro potfeby vyletfeni, pridem? primdrni kyvné $térbinové clona, déle sekunddrni kyv-
né 3térbinova clona s podélnymi seintiladnimi detektory s fotondsobili jsou~tipevn¥ny na
tuhém kyvném rdmu, ktery Jje kyvny okolo osy kyvu prochdzejfel ohniskem rentgenky, prifemi
je rovnob&ind s podélnou osou plovouci dlo%né desky, p¥itom primérni podélné ¥t¥rbiny a
sekunddrni podélné 3térbiny jsou vzdjemnd v zdkrytu a jsou rovnob&fné s osou kyvu, pfitom
pri¢né 3térbiny jsou rovnob&%né s osou rotace vélcové St¥rbinové clony kolmé na osu kyvu,
ptidem? rotadni vélcovéd Stérbinové clona je pohénéna elektiromotorem, kterym je pohén¥n
i kyvny rém pies mechanicky prevod,. jehoZ pomér prevodu je takovy, aby. uzké papr;kovité
svazky rentgenového zéreni vykryly celé vySetfovaci okno rovnomdrné bez mezer a bez pie-
kryti.

Rentgenovy nizkoddvkovy scanner digitdlniho zobrazovaciho systému podle vynélezu
piitom mi%e byt opatfen vicendsobnou nebo paprskovitou lamelovou primérn{ kyvnou ¥t&rbi-
novou clonou. Systém mi¥e byt ddle vybaven pouze jednou primdérni podélnou 8térbinou,
jednou sekundérni podélnou it¥rbinou a jednim podélnym scintiladnim detektorem.

Rentgenovy nizkoddvkovy scanner digitdlniho zobrazovaciho systému podle vyndlezu mi=
%e byt Peden také tak, Ze plovouci UloZné deska je oto%end o 90° tak, Ze jeji osa v po-
aélném smdru je rovnobéZnd s osou rotace vé&leové 3térbinové clony. Déle miZe byt také
cely scanner otodeny o 180° tak, Ze rentgenovy zd¥i¢ je umistén nahote a podélné scinti-
1aéni detektory jsou umist¥ny dole, pridemZ plovouci ulo¥nd deska je umi{sténa t&snd nad
snimacim systémem: fokusovanou sekunddrni m¥iZkou a_podélnymi scintila®nimi detektory.

Priklad provedeni rentgenového nizkoddvkového scanneru digitélniho zobrazovaciho
systému podle vyndélezu Je schematicky znézorn&n na pbipojeném vykrese.

Na pirikladném Fedeni znézornéném na vykrese jsou schematicky zobrazeny: rentgenovy
2, rotadni véleovd St¥rbinovd clona 3, ohnisko rentgenky 4, svazek

24718 1, primdrni clona
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5 rentgenového zéfenf, primdrni kyvnd 5t&rbinovd clona §, primérni podélné 3t¥rbiny 7,

ploché v&jife 8 rentgenového zdéfeni, pfiéné 3térbiny 9, uzké paprskovité svazky 10 rentge-
nového zé¥eni, plovouci dloZnd deska 11, fokusovand sekundérni mi*ifka 12, lemely 13, se-
\kundérnffkyvné %térbinovéd clona 14, sekunddrni podélné 3t&rbiny 15, podélné scintiladni
detektory 16, fotondsobid 17, kyvny rém 18, osa kyvu 19, osa rotace 20 vdlcové 3térbinové

clony, elektromotor 21, mechanicky pievod 22 a vySetPovaci okno 23.

Rentgenovy zdril 1 je umistdn v nejni23{ moZné poloze uvnit¥ v rotadni védlcové 3tér-
binové clon& 3. Osy rentgenového zérile | a rotadni védlcové &t&rbinové clony 3 jsou rovno-
‘b&%né a jsou kolmé na podélnou osu plovouci dloZné desky 11. Rentgenovy zéri& 1 je b&Zné
konstrukce, jeho souddsti je rentgenka s rotadni anodou. Vysokdnapé{ové prichodky z rentge-
nového zéride 1 Jjsou nejvyhodn&js{ axidlni. '

Rotadni vdlcovéd St¥rbinovd clona 3 mé ve vdlcovém plé3ti ze stiniciho materidlu, vy-
tvoreny dzké pri¥né 3tdrbiny 9, které jsou rovnobdiné s osou rotace 20 vélcové 3t&rbinové
clony 3. Rotadni vdlcovou clonu 3 pohdni elektromotor 21.

Na rentgenovém zébidi 1 je umistdna primdrni clona 2 pro vyclonéni formdtu snimku -
-~ zaclon&ni vySetiovaciho okna 23.

Nad primdrni clonou 2 v nejvy35{i moZné poloze, v rota&ni vdlcové Btdrbinové clon& 3,
je umistdna primérni kyvnd St&rbinovéd clona 6 opatiend dzkymi primdrnimi podélnymi ¥térbi-
nami 7, které jsou rovnob&iné s podélnou osou plovouci dloZné desky 11. Primérni kyvné
Stérbinovd clona 6 je vytvoPena z usele vdlcové plochy ze stiniciho materidlu, se stiedem
zakiiveni v ohnisku rentgenky 4. Primérni'kyvné 3térbinovd clona 6§ je upevnéna na kyvném
ramu 18.

Tésn& nad rotadni vdlcovou ¥t&rbinovou clonou 3 je umisténa plovouci tloZnéd deska
11, nad kterou je vy3etPoveci prostor pro umist®ni pacienta. Plovouci dloZnd deska 11
umoZnuje pohyb s pacientem.tak, aby bylo mo%né umistit na vy3etfovaci okno 23 kteroukoliv
¢d4st t&la pacienta.

Nad vySetfovacim prostorem je umist&n snimaci systém, sestdvajici z fokusované se-
kunddrni mfiZky 12 a z podélnych scintiladnich detektord 16.

Fokusované sekunddrni mPfifka 12 je orientovéna lamelami 13 rovnob&¥né s pfi¥nymi $té&r-
binami 9 v rota¥ni vdlcové St&rbinové clon& 3. Fokusovand sekunddrni m¥i¥ka 12 je fokuso- '
vand do ohniska rentgenky 4.

Za fokusovanou sekundérni mPiZkou 12, ve sm&ru rentgenového zéfeni, je umfstiina se-
kunddrni kyvnd 3térbinovéd clona 14 ze stinicfho materidlu, opatPfend sekunddrnimi podélnymi
St¥rbinami 15 ve stejném podtu jako Jje primérnich podélnych 3t&rbin 7 v primdérni kyvné
$t3rbinové clond 6. Sekunddrni podélné Xtérbiny 15 jsou rovnobéZné s primérnimi podélnymi
§t8rbinemi 7, prilem? pomdr ¥{¥ky sekunddrnich podélnych Zté&rbin 15 k 3ifce primdrnich po-
délnych 3térbin 7 Jje ve stejném pom&ru jako jejich vzddlenosti k ohnisku rentgenky 4. Se-
kunddrn{ kyvnd $t&rbinovd clona 14 je vytvoiena z uisefe vélcové plochy se stiedem zakiive-
ni v ohnisku rentgenky 4 a je upevn&na na kyvném rému 18, pritom osy jejich sekunddrnich
podélnych §tdrbin 15, ddle osy primdrnich podélnych 3térbin 7 a ohnisko rentgenky 4, leZi
ve svazku rovinnych ploch. » ) :

Nad jednotlivymi sekunddrnimi podélnymi Stérbinami 15 jsou umistény rovnob&Zné& podél- .
né scintila¥ni detektory 16. Podélné scintilalni detektory 16 se pohybuji kyvné& okolo
ohniska rentgenky 4 spolu se sekunddérni kyvnou Zt¥rbinovou clonou 14, u které stdle pre-
kryvaji sekunddrni podélné 3térbiny 15.

Na konci podélnych scintiladnich detektori 16 jsou umistény fotondsobite 17.
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Kyvny rém 18 Jje otd¥en. okolo osy kyvu 19 prochézejic{ ohniskem rentgenky 4. Osa kyvu
19 je kolmé na osu rotace 20 -vélcové it&rbinové clony 3. Pohon kyvného rému 18 je uskutel-
Sovén elektromotorem 21 od osy rotace 20 vélcové %térbinové clony 3 plres mechenicky prevod
22 do pomala Vv pom¥ru tak, aby rentgenové paprsky prochdzejici pacientem vykryly celé vy-
SetPovaci okno 23, pritom aby nedochdzelo k mezerém eni prekryti mezi jednotlivymi Fddkemi
a soutasné i mezi jednotlivymi sekcemi zobrazeni.

Stinicim materidlem clon mi%e byt olovo (Pb), podélné scintilafni detektory 16 mohou
byt krystaly jodidu sodného(NaJ(Tl)], mechanicky pfevod 22 mi¥e byt Feden ozubenym Pemenem
a 3nekovym pfevodem.

Rentgenové zéieni vychdzejici z ohniska renigenky 4 Je vyclonéno primdrni clonou 2

v rémei vy3et¥ovaciho okna 23 do potiebného formdtu, nutného pro vy3et¥eni, do svazku 5
rentgenového zéfeni.

Svazek 5 rentgenového zéeni dopadé na primérni kyvnou stérbinovou clonu §, JjejiZ
primdrni podélné $térbiny 1 vytvéri ze svazku 5 rentgenového zéfeni ploché vijire 8 rentge-
nového zéreni, odpovidajici jednotlivym ?ddkdm prozéieni pacienta, které se kyvem rému 18
postupné pohybuji.

Ploché v&jife 8 rentgenového zdéreni dopadaji na rotagni vdlcovou Stérbinovou clonu 3
s pri¥nymi 3t&rbinami 9, které vytvori z plochych vEjirh 8 rentgenového zéleni zké paprs-
kovité svazky 10 rentgenového zéPen{. Otadenim rotaéni védlcové §térbinové clony 3 vznikaji
pohybujici se \izké paprskovité svazky 10 rentgenového z4reni, které jiZ po prichodu plo-
vouci dloZnou deskou 11 prozaifuji pacienta.

Vzdjemné pohyby rotatni vélcové Stérbinové clony 3 a primérni kyvné &i¥rbinové clony
6 jsou takové, aby po pridchodu vZdy jedné pritné Bt¥rbiny 9 celym vysetrovacim oknem 23
doslo k posunu primdrnich podélnych Btérbin 1 o Jejich s{fku.

7Zaddtek expozice snimku za&ind ve vychozi poloze kyvného rdmu 18, kdy prvni primdrni
podélnd Btérbina 1 Je promitédna na podélny kraj vyéettovaclho okna 23 a konec expozice
snimku kon¥i pti dosaZeni prvni primérn{ podélnou stdrbinou 7 dotyku vychozl polohy ze za-
g4tku expozice druhé primérni podélné Stérbiny T

Po priichodu pacientem, modulované uzké paprskovité svazky 10 rentgenového zéreni, pro-
chdzi fokusovenou sekunddrni mpizkou 12, jejiZ lamely 13 odstini sekunddrni zéfeni vzniklé
priichoden rentgenového zéreni plovouci dloZnou deskou 11 a hlavn& pak pacientem, ve sméru
podélné osy plovouci dloZné desky 11.

Odstinéni sekundérniho zébeni v pPidném sméru plovouci loiné desky 11 je realizovéno
systémem sniméni pohyblivou stérbinou, uskutetnéné primérnimi podélnymi &t8rbinami 7 a se-
kunddrnimi podélnymi $térbinami 15.

Po prichodu modulovanych tdzkych paprskovitych svazkd 10 rentgenového 2d4teni fokusova-
nou sekunddrni mPizkou 12 a sekundérni kyvnou 3térbinovou clonou 14 dopadd rentgenové zd-
yeni do podélnych scintiladnich detektord 16, kde vybuzuji scintilace Umérné kvantu dopa-
dajiciho rentgenovéhe zéfeni.

Scintilace z pedéinych scintiladnich detektord 16 prochdzi do jednotlivych fotondso-
pidd 17, kde moduluji elektricky signdl umdrny scintilacim.

Elektrické modulované signdly 2 fotondsobidd 17 jsou digitdlnd zaznamenény do paméti,
z které je ndsledné vytvoren disgnostikovany obraz, ktery maZe byt rhzné podle potreby
radiologa korigovén, tj. zvoleni vytezu, zvétdent, okna denzit, kontrasiu, geometrické a
kontrastni zvyraznéni detsaild, vyhleddvéni nebo vymazsni urditého kontrastu apod.
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Rentgenovy nizkoddvkovy scanner digit&lniho zobrazovaciho systému umo¥nuje vydettova-
ni sumérné s velmi malymi dédvkemi rentgenového zdieni, protoZe scintiladni detektory napi.
jodidu sodného [NaJ(TI)] realizujil konverzi rentgenpvého zdreni na svételné t1éméF se 100%
efektivnosti v celém dynemickém rozsahu tri a? &tyr rddi denzit zéfeni a tim po digitdlnim
zpracovéni obrazu lze docilit fyzikdln& nejvy%3iho moZného rozlideni absorpci tkéni.

Vyhodou systému je i to, Ze nepotfebuje pro zobrazeni a jeho uchovéni sttibro. Ucho-
véni obrazovych informaci je realizovdno megneticky, nap?. na floppy disky.

Rentgenovy nizkoddvkovy scanner digitdlniho zobrazovaciho systému lze mimo zdravot-
nictvi s vyhodou vyuZit v primyslu, kontrolnich systémech napi. letidtnich a na v&decko=-
vyzkumnych pracovistich, v3ude tam, kde jde o obrazovou informaci z prostorového objektu,
s velkym rozsahem absorpce rentgenového zéren{ a pfitom s Jjemnym zobrazenim absorpci a
podminkou vyuZiti pouze malych ddvek rentgenového zareni.

PREDMET VYNALEZU

1. Rentgenovy nifzkoddvkovy scanner digitdlniho zobrazovaciho systému urdeny pro lé-
katfskou radiodiagnostiku, sestévajici z rastrovaciho prozaifovaciho a snimaciho systému,
vyuZivajici rentgenovy z&ri¢ s primérni clonou, plovouci uloZnou desku a scintiladni de-
tekéni systém, vyznaleny tim, Ze rentgenovy z&éri& (1) s primdrni clonou (2) jsou umistdny
pevné v nejniZ?8{ moZné poloze v rotadni vdlcové Et&rbinové clon& (3), pritom zdteni vyché-
zejici z ohniska rentgenky (4) Jje vyclon&no primdrni clonou (2) tvarované& podle potfeby
vySetifen{ do svazku (5) rentgenového zdfeni, pridemZ ddle ve smdru zdFeni, nad primdrni
clonou (2), je umistdna v nejvy83i moiné poloze v rotadni vélcové Fidrbinové clond (3),
primérni kyvnd $t&rbinové clone (6), jejiZ primédrni podélné %t&rbiny (7) vytv4ri ze svaz-
ku (5) rentgenového zéfeni, uzké ploché véjite (8) rentgenového zdéPeni, prifem? rotadni
vélcovd Stérbinovd clona (6) je opatfena pridnymi 3térbinami (9), které vytvari z plochych
vEjiFd (8) rentgenového zdreni Uzké paprskovité svazky (10) rentgenového zéfeni, prochdze-
jici plovouci dloZnou deskou (11), nad kterou je vy$etfovaci prostor pro umisténi pacien-
ta, nad kterym Jje snimaci systém, sestdvajici z fokusované sekunddrni mifiky (12) s lame-
lami (13) rovnob&Znymi s pri{énymi Stdrbinami (9) rotadni vdlcové Et&rbincvé clony (3),
nad fokusovanou sekunddrni mfi¥kou (12) je umisténa sekunddrni kyvnd $térbinovd clona
(14), jejimiZ sekunddrnimi podélnymi 3tdrbinami (15) prochdzi dzké paprskovité svazky (10)
rentgenového zélreni do podélinych scintilaénich detektorl (16) opatfenych fotondsobidi (17),
z gterych Jje elekiricky obrazovy signdl digitdélné zpracovdvén pro potfeby vy3etPeni, pri-
dem? primdrni kyvnéd 3térbinovéd clona (6), ddle sekunddérni kyvnd $tdrbinovd clona (14} s po-
délnymi scintilaénimi detektory (16) s fotondsobidi {17) jsou upevnény na tuhém kyvném rimu
(18), ktery Jje kyvny okolo osy kyvu (19) prochdézejici chniskem rentgenky (4), prilem% je
rovnobéZnd s podélnou osou plovouci uloZné desky (11), pfitom primdrni podélné Htdrbiny (7)
a sekunddrni podélné Stérbiny (15) jsou vzdjemnd v zdékrytu a jsou rovnobdiné s osou kyvu
(19), pritom piféné B3tdrbiny (9) jsou rovnobéiné s osou rctace (20) vdlcové Ztérbinové clo-
ny (3) kolmé na osu kyvu (19), pritem? rotadni vdlcové Stérbinovd clona (3) je pohdndna
elektromotorem {(21), kterym je pohéndn i kyvay rém (i18) pfes mechaniclky pievod (22}, jehoZ
pomé&r prevodu je do pomala takovy, aby dzké paprskoviié svazky (10) rentgenového zdieni
vykryly cels vySetfovaci okno (23) rovnomdrné bez mezer a bez prekryti.

2. Rentgenovy nizkoddvkovy scanner digitdlniho zobrazovaciho systému podle bedu 1,
vyznaleny tim, Ze primérni kyvnd Stérbinova clona (6) Je vytvoFena vicendsobnou nebo naprs-
kovitou lumelou.

3. Rentgenovy nizkoddvkovy scanner digitdluiho zobrazovactho systdmu podle pPedesilyeh
bodl 1 a 2, vyznaleany tim, Ze Je vybaven pouze jednou primdrni podélnou $tdrbinou {7,
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jednou sekunddrni podélnou 3t&rbinou (15) a jednim podélnym scintiladnim detektorem (16).

4. Rentgenovy nizkoddvkovy scanner digitdlniho zobrazovaciho systému podle predcho-
zich bodd 1 a% 3, vyznaleny tim, %e plovouci dloZnd deska (11) je uloZena otoena o 90°
tak, e jeji podélnd osa je rovnob&Zné s osou rotace (20) vdlcové ¥térbinové -clony (3).

5. Rentgenovy nizkodévkovy scanner digitélniho zobrazovaciho systému podle predcho-
zich bodd 1 a% 4, vyznageny tim, Ze plovouet dloZnd deska (11) je umist¥na t&sné nad sni-
me “m «ystémem tvofenym fokusovanou sekunddrni mri¥kou (12) a podélnymi scintila¥nimi de-
tektory \16).

1 list vykresh
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