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Beschreibung

Réntgenstrahler und Verfahren zur Erzeugung und Darstellung

von Réntgenbildern
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen ROntgenstrahler sowie ein Ver-

fahren zur Erzeugung und Darstellung von Réntgenbildern.
Stand der Technik

Aus der DE 3632878 Al ist eine Vorrichtung zur Positionie-
rung des Kopfes eines Patienten zur Anfertigung einer ROnt-
genaufnahme, insbesondere einer zahniarztlichen Ubersichts-
schichtaufnahme bekannt, mittels derer der Kopf des Patien-
ten unter Anzeige der aufgenommen Silhouette des Patienten-
kopfes ausgerichtet wird. Hierzu wird eine Fernsehkamera
und ein Fernsehmonitor verwendet, wobeili die gespeicherte
Position mit der aktuellen Position auf dem Fernsehmonitor
zZur Deckuné gebracht wird. Die Fernsehkamera ist derart
justiert, das ihre optische Achse mit der Achse des Zent-
ralstrahls des Réntgenstrahlers zusammenfdllt. Diese Vor-
richtung scheint von der eigentlichen Roéntgeneinrichtung

unabhdngig zu sein.

Aus der DE 10148412 Al ist ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Abbildung des Kopfbereichs eines Patienten be-
kannt, welches fiir cephalometrische R&ntgenaufnahmen als
auch fiir fotographische Bilder von abzubildenden Objekten
offenbart wird. Mittels des fotographischen Bildes wird die
Aufnahmeposition des R&ntgenbildes eihgestellt. Beide Auf-
nahmemodi k&nnen nebeneinander ausgefithrt werden, wobei ei-
ne Fotokamera in einer Spiegelanordnung seitlich zu einer

Réntgenstrahlenquelle angeordnet ist. Der Strahlengang der
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Fotokamera wird von dem Spiegel so umgelenkt, dass er mit

dem Rontgenstrahl zusammentrifft.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, auch bei der Er-
stellung von Roéntgenbildern aus einem Umlauf um ein aufzu-
nehmendes Objekt heraus Informationen dariiber bereitzustel-
len, wie die Roéntgenbilder zu der sichtbaren Oberfldche des

Objekts in Beziehung stehen.

Eine weitere Aufgabe besteht darin, ein Verfahren bereitzu-
stellen, mit dem zusdtzlich zu einer R&ntgenaufnahme wei-
tergehende Informationen uber das untersuchte Objekt er-

fasst und schlieBlich dargestellt werden.
Darstellung der Erfindung

Mit dem erfindungsgemifen Rdntgenstrahler, der eine in ei-
nem Gehiuse angeordnete ROntgenstrahlenquelle umfasst, wo-
bei das Geh3use ein Strahlenaustrittsfenster aufweist und
wobel eine Blende vorgesehen ist, die den aus dem Strahlen-
austrittsfenster austretenden Rontgenstrahlen auf einen
Strahlenficher begrenzt und in einem Abstand zum Strahlen-
austrittsfenster angeordnet ist. In dem Raum zwischen dem
Strahlenaustrittsfenster und der Blende ist ein Umlenkmit-
tel fiir Lichtwellen im sichtbaren Bereich angeordnet, wel-

ches rdntgenstrahlendurchlédssig ist.

Unter roéntgenstrahlendurchlédssig wird hierbei verstanden,
dass die R&ntgenstrahlen nicht derart abgeschwdcht werden,
dass die fiir die zu erstellende Aufnahme des =zu untersu-

chenden Objektes ungeeignet werden.

Mit dem erfindungsgemdfien ROntgenstrahler ist es mdglich,
auch bei Tomographieaufnahmen derartige Aufnahmen der
sichtbaren Oberfliche des Aufnahmeobjekts zu erstellen. Bei
dieser Aufnahmeart muss der Rontgenstrahler im Gegensatz zu

cephalometrischen Aufnahmen sehr dicht am Aufnahmeobjekt
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positioniert werden und der zur Verfligung stehende Raum fir
die Unterbringung =zusdtzlicher optischer Komponenten, wie
sie fiir Aufnahmen der sichtbaren Oberfldche des Objekts nd-
tig sind, ist daher sehr gering. Durch die Unterbringung
dieser Komponenten inklusive der nétigen Umlenkmittel vor
der Primirblende ist ein Eingriff in die Aufnahmegeometrie

nicht ndtig.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den

Unteranspriichen.

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Rontgenstrahlers be-
steht darin, dass das Umlenkmittel Bestandteil des Strah-
lenaustrittsfensters ist. Dadurch wird der =zur Verfiigung

stehende Raum optimal genutzt.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des R&ntgenstrah-
lers sieht vor, dass das Umlenkmittel in den Strahlengang
der Réntgenstrahlen einschwenkbar ist. Es ist dann mdglich,
das Umlenkmittel nur dann im Strahlengang unterzubringen,
wenn eine Aufnahme der sichtbaren Oberfldche des Aufnahme-

objekts gewiinscht ist.

Vorteilhafterweise besteht das Umlenkmittel aus einem me-
tallbedampften Kunststoffteil mit geringer R&ntgenstrahlen-
absorption. Das Umlenkmittel kann dann immer im Strahlen-
gang verbleiben und gin Schwenkmechanismus wird tUberfllBiis-
sig.

Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn der Bild-
empfinger auf eine Ebene zwischen dem Strahlaustrittsfens-
ter und der Blende ausgerichtet ist mit einer Aufnahmerich-
tung quer und/oder schrig zur Richtung des Strahlenfdchers
steht. So kann der Bildempf&nger innerhalb des Gehduses des

Réntgenstrahlers angeordnet werden.
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Vorteilhafterweise entspricht Dbei dem erfindungsgemdben
Rontgenstrahler die Aufnahmegeometrie der mittels des
Lichts im Bereich sichtbarer Wellenldnge erfassten Oberfla-
che mit der Geometrie des erfassten Bereichs der Rdéntgen-
aufnahme im Wesentlichen iiberein. Eine Zuordnung von ROnt-
genaufnahme und sichtbarer Oberflidche des Aufnahmeobjekts

wird dadurch wesentlich vereinfacht.

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn der mittels
Réntgenstrahlung aufzunehmende Bereich mit dem durch die
Blende begrenzten Videobild exakt ubereinstimmt. Es wird
somit eine automatische rechnergestiitzte Uberlagerung bei-

der Bilder ermdglicht.
Kurzbeschreibung der Zeichnung

Das erfindungsgemife Verfahren wird anhand der Zeichnung

erliautert. Es zeigen:

Fig. 1 Einen R&ntgenstrahler mit einer integrierten Vi-
deokamera in einer perspektivischen Ansicht mit

dem zu untersuchenden Objekt, die

Fig. 2 einen Schnitt durch den Réntgenstrahler aus Fig. 1
in der HBhe des Austritts des Rontgenstrahlenfa-

chers, die

Fig. 3 ein Strahlenaustrittsfenster mit integriertem Um-

lenkmittel, die

Fig. 4,5 zwei verschiedene Ausfithrungsformen des verstell-

baren Umlenkmittels.

Ausfithrungsbeispiel

Der in Fig. 1 dargestellte ROntgenstrahler 1 welst ein Ge-
hduse 2 auf, in welchem die eigentliche R&ntgenstrahlen-

quelle 3 angeordnet ist. Die Réntgenstrahlenquelle 3 ist so
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abgeschirmt, dass Réntgenstrahlung nur aus einem Strahlen-
austrittsfenster austritt, dazu ist das Strahlenaustritts-

fenster 4 rdntgenstrahlendurchldssig gestaltet.

Von der Réntgenstrahlenquelle 3 aus gesehen nach dem Strah-
lenaustrittsfenster 4 ist ein Umlenkmittel 5 in Form eines
Spiegels angeordnet. Dieses Umlenkmittel 5 ist ebenfalls
fiir Réntgenstrahlen durchldssig, fiir Lichtwellen im optisch
wahrnehmenden Bereich des Wellenspektrums ist dieser Spie-
gel 5 jedoch im Wesentlichen lichtundurchl&ssig. Der Spie-
gel 5 ist so angeordnet, dass eine vor dem Strahlenaus-
trittsfenster angeordnete Bilderfassungseinrichtung 6 fur
Lichtwellen im sichtbaren Bereich. Mittels der Kamera 6
wird der iiber den Spiegel 5 umgelenkte Strahlenfdcher 7 er-
fasst, der auf das zu untersuchende Objekt, hier einen Pa-
tienten 8 gerichtet ist und die dort vorhandene Oberfldche
aufnimmt. Anhand eines Zentralstrahls 9 ist der Strahlen-
gang des am Objekt 8 reflektierten Lichts zur Bilderfas-

sungseinrichtung 6 exemplarisch dargestellt.

In Fig. 2 ist ein Schnitt durch den Réntgenstrahler 1 ge-
zeigt. Innerhalb des Gehduses ist eine Rontgenrdhre 11 an-
geordnet, die in einem rdntgenstrahlenundurchldssigen In-
nengehduse 12 nach auBen hin abgeschirmt ist, ausgenommen
das Strahlaustrittsfenster 4. Zwischen dem Strahlaustritts-
fenster 4 und dem zu untersuchenden Objekt 8 ist eine Blen-
de 13 vorgesehen, die den auf das zu untersuchende Objekt 8
gerichteten, von der RdntgenrShre 11 erzeugten und aus dem
Strahlenaustrittsfenster 4 austretenden ROntgenstrahl auf

einen Strahlenfdcher 14 begrenzt.

Eine durch Umlauf des Strahlers und eines angedeuteten
Bildempféngers 15 des durchstrahlten Objekts 8 um das zu
untersuchende Objekt 8 herum mittels der Rontgenstrahlen

erzeugte Aufnahme zeigt unter der Oberfldche des Objekts 8
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befindliche Strukturen, beispielsweise Knochen, Zahne und

Fillungen.

Die Oberflidche des zu untersuchenden Objekts wird iiber den
Bildaufnehmer 6 erfasst, der auBerhalb des Strahlfdchers 14
der Rdntgenstrahlen angeordnet ist und dessen Strahlengang
iiber das Umlenkmittel 5 so ausgerichtet wird, dass der
Strahlengang 7 mit seinem Zentralstrahl 9 im wesentlichen
dem Réntgenstrahlenfdcher 14 entspricht und von dem Objekt
8 demselben Bereich abbildet.

Bei vorgegebenem Abstand eines Fokus 16 zu der Blende 13
ist in der Regel ausreichend Bauraum zwischen dem Strahlen-
austrittsfenster 4 vorhanden, um das Umlenkmittel 5 und den
Bildempfinger 6 anzuordnen. Ein Mindestabstand zwischen dem
Fokus und der Blende ist wegen der endlichen Ausdehnung des
Fokus zur Vermeidung von stdrenden Einfliissen des Halb-

schattens auf dem Bildempfianger 15 zweckmdfig.

Dariiber hinaus kann das Umlenkmittel so ausgebildet sein,
daég es in den Strahlengang des Strahlenféchegs 14 gebracht
werden kann und auch wieder heraus. Dies kann entweder mo-
torisch oder manuell, beispielsweise iiber ein von auberhalb
des Gehduses 2 zugdngliches, nicht dargestelltes Gestange

erfolgen. Dies wird spdter ndher erldutert.

In Fig. 3 ist ein Strahlenaustrittsfenster 4 gezeigt, des-
sen dem Fokus abgewandte AuBenseite so gestaltet ist, dass
es ein Umlenkmittel fiir sichtbares Licht darstellt. Dies
kann beispielsweise durch einen Spiegel mit einer Ausbil-
dung der Oberfliche in Form eines S&dgezahnprofils sein oder
eine Fraktal-Linse, wobei eine bestimmte Fokussierung er-

folgen kann.

Das Strahlenaustrittsfenster selbst ist aus roéntgenstrah-

lendurchlissigem Material und die Ausbildung der im Strah-
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lengang liegenden Oberfldche beeintrdchtigt die Qualitat
der Rontgenstrahlen im Strahlenfdcher hdchstens in einem

Mafe, wie sie fiir die Bilderstellung des R&ntgenbildes in

Kauf genommen werden kann.

Die Fig. 4, 5 zeigen zwei verschiedene mdgliche Ausfiith-
rungsformen zum Verstellen eines einbringbaren Umlenkmit-

tels.

Das Umlenkmittel 5 wird gem&B Fig. 4 durch einen Spindelan-
trieb iiber den Motor 17 entlang der Fiihrungen 18, 19 seit-

lich in den Strahlengang eingeschoben.

In Fig. 5 ist zum Verstellen des Umlenkmittels 5 ein Ver-
schwenkmechanismus vorgesehen, der das an einem Halter 20
befestigte Umlenkmittel 5 um die Drehachse 21 dreht. Dieses
Verdrehen kann je nach Konstruktion und Raum entweder hori-

zontal oder vertikal erfolgen.



10

15

20

WO 2005/102169

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

- 8 -

Bezugszeichenliste

Rontgenstrahler

Geh&duse
Rontgenstrahlenquelle
Strahlenaustrittsfenster
Umlenkmittel

Kamera

Strahlengang

Patient

Zentralstrahl
R6ntgenrdhre
Innengehduse

Blende

St;ahlenfécher (Réntgenstrahl)
Bildempfanger

Fokus

Motor

Fiithrungsschiene
Fithrungsschiene

Halter

Drehachse
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ANSPRUCHE

Réntgenstrahler, insbesondere eines dentalen ROntgenge-
rats, umfassend eine in einem Gehduse (2) angeordnete
Réntgenstrahlenquelle (3), wobei das Innengehduse (12)
ein Strahlenaustrittsfenster (4) aufweist und wobei ei-
ne Blende (13) vorgesehen ist, die die aus dem Strah-
lenaustrittsfenster (4) austretenden Rontgenstrahlen
auf einen Strahlenficher (14) begrenzt und die in einem
Abstand zum Strahlenaustrittsfenster (4) angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Raum zwischen
dem Strahlenaustrittsfenster (4) und der Blende (13)
ein Umlenkmittel (5) fiir Lichtwellen im sichtbaren Be-
reich angeordnet ist, welches rontgenstrahlendurchlas-
sig ist, und dass im oder am Geh&use (2) eine Bilder-
fassungseinrichtung (6) fiir die umgelenkten Lichtwellen

vorgesehen ist.

Réntgenstrahler nach Ansprﬁch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Umlenkmittel (5) Bestandteil des Strah-

lenaustrittsfensters (4) ist.

Réntgenstrahler gemdB Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Umlenkmittel (5) in den Strah-

lengang der Rdntgenstrahlen bringbar ist.

Réntgenstrahler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Umlenkmittel (5) aus einem metallbe-
dampften Kunststoffteil mit geringer Ré6ntgenstrahlenab-

sorption besteht.

Réntgenstrahler nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Bildempfénger (6) auf
eine Ebene zwischen dem Strahlaustrittsfenster (4) und

der Blende (13) ausgerichtet ist mit einer Aufnahme-
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richtung quer und/oder schrdg zur Richtung des Strah-

lenfichers (14) steht.

Rontgenstrahler nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufnahmegeometrie der
mittels des Lichts im Bereich sichtbarer Wellenlange
erfassten Oberfliache mit der Geometrie des erfassten
Bereichs der Ro&ntgenaufnahme im Wesentlichen iiberein-

stimmt.

Réntgenstrahler nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der mittels Rontgenstrahlung
aufzunehmende Bereich mit dem durch die Blende begrenz-

ten Videobild exakt iuibereinstimmt.
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