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Zatizeni k zamé&fovani cilové oblasti vymezuje smér pfistupu
k podpovrchovému cili pod vedenim zobrazovaciho zafizeni
(10), jako je vypodetni tomograf nebo piistroj pro
zobrazovani magnetickou rezonanci. Zafizeni k zaméfovani
cilové oblasti je umist&no vzhledem k cili takovym zplsobem,
Ze pomoci odkazu na obrazy znazornéné v zobrazovacim
piistroji Ize zvolit optimalni smér p¥istupu, ktery se vyhyba
Zivotné diileZitym vnitinim organdm. Zafizeni promita
paprsek viditelného svétla, napf. laserovy paprsek, oznacujici
vstupni bod a thel pfistupu k podpovrchovému cili.




Postup a pristroj pro stanoveni piistupu k podpovrchovému cili

Piihladovatelé timto uplatfiujf narok na prioritu prozatimni diive podané
patentové piihlasky pod pofadovym &islem 60/089365 ze dne 15. dervna 1998,
ktera je zde zahrnuta v odkazech.

Oblast techniky

Vyndlez se obecné tyka stanoveni polohy a sméru pfistupu k cili
uréenému zobrazovaci technikou, jako je vypocetni tomografie (CT) nebo
metoda magnetické rezonance. Konkrétnéji feCeno se vyndlez tyka zafizeni a
postupu pro stanoveni optiméini dréhy k podpovrchovému cili porovnénim
optimaini drahy k obrazu podpovrchového cile vymezeného pfi zobrazovant
vypodetni tomografii nebo magnetickou rezonanci obrazem markerd a sméru
paprsku viditeiného svétla zaméfeného na cil.

Dosavadni stav techniky

Vaodici systémy vyuZivajici viditelného svétla k osvétleni sméru pfistupu k
¢ili umisténému v téle pacienta byly znamy jiz v minulosti. Kdyz se vodici systém
pouzival spole&né& se zobrazovacim piistrojem, jako je vypodetni tomograf nebo
piistroj pro magnetickou rezonanci, pak uréoval polohu cilové oblasti vzhledem k
zobrazovacimu pfistroji pomoci jednoho nebo vice markerll. Napf. Vilsmeiretv
patent Spojenych statl &. 5769861 se zabyva postupem umisténi nastroje, v
némZ se vnitini markery implantované do pacientova téla a pfipevnéné k
pacientové lebce nebo kostfe vyuZivaji ke stanoveni vnitfniho referenéniho
systému pro zobrazovani vypocetnim tomografem nebo magnetickou rezonanci.
S vnitfnimi markery jsou pevné spojeny vnéj$i markery slouzici jako vnéjsi
referenéni rdmec pro stanoveni orientace vnéjdich marker(; vzhledem k vnitinim

* Poznimka pFekl.:V oboru se takto oznacuje anatomické znaceni, vymezujici diky svym fyzikdlnim
viastnostem (napF. neprostupnosti pro zdieni) na téle pacienta pfi zobrazeni pfislusnost oblast.
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referenéni ramec pro stanoveni orientace vnéjsich markerd vzhledem k vnitinim
markerim v zobrazovacim pristroji. Aby bylo kromé toho mozZno nastroj umistit
vzhledem k ob&ma ramim vymezenym vnitinimi nebo vné&jSimi markery, musi
byt néstroj vybaven alespoii dvéma markery ke stanoveni naklonéni. Je zfejme,
Ze by bylo tfeba nalézt postup pro umisténi nastroje do zobrazovaciho piistroje
bez nutnosti pouZit dvou sad indikaénich rdml, z nichZ jedna musi byt
implantovana do téla pacienta.

Systém vodici svétio, ktery vytvaii laserovy paprsek pro pouiti se
skenerem vypo&etniho tomografu, je popsan v &lanku ,Laser Guidance System
for CT-guided Procedures® [Laserovy vodici systém pro postupy fizené vypocetni
tomografii], Radiology, leden 1995, roénik 194, &. 5, s. 282 - 284. V tomto &lanku
byl na vodorovnou nebo svislou kolej piipevnénou k vySetfovacimu tunelu
(gantry) CT pfistroje namontovan transportér podpirajici laserovy paprsek.
Laserovy paprsek se mohl otaet kolem stfedu transportéru. PouZiti transportéru
s laserovym paprskem k oznaceni sméru pfistupu k cili zahmovalo nésleduijici
kroky. Bylo nasnimano nékolik tomografickych obrazi (CT obrazu) cilové oblasti,
pfitemz na CT obrazu byl stanoven vstupni bod na kiiZi a cilovy bod. Pak byl
zvolen Ghel dopadu na drahu mezi cilovym a vstupnim bodem. Tento vstupni bod
byl oznaden umisténim markeru neprostupného pro zafeni na pacientovu kiZi.
Poté byl pacient pfemistén z roviny snimani a transportér byl naklonén tak, aby
odpovidal uhlu dopadu, a posouvan po kolejnici, dokud laserovy paprsek
nezamé&iil vstupni bod na kdzi.

Systém a postup popsany ve vySe uvedeném ¢&lanku ma znacnou
nevyhodu v tom, Ze umoziiuje pouze piiblizné vizualini stanoveni vstupniho bodu
a plistupové dréhy k cili na zékladé CT obrazu bez uvedeni referenéniho vztahu
této drahy ke sméru laserového paprsku v okamziku, kdy je CT obraz sniman.
Kdy? je na kiizi pacienta umistén marker neprostupny pro zareni, je tieba provést
daldi zobrazeni k zajiéténi spravného umisténi markeru na vstupnim bodu na
kiizi. Bylo by tedy vyhodné nalézt systém a postup lokalizace cile, ktery by
umozioval volit vstupni bod a dhel pfistupu k cili, oznadit tento bod na kuZi
pacienta a soutasné v okamziku sniméni obrazu identifikovat svételnym
paprskem smér pfistupu k cili. Jesté vyhodngjsi by bylo mit b&hem
zobrazovaciho procesu mozZnost stanovit rizné pfistupové drahy k cili bez
nutnosti opakovat zobrazovani k posouzeni vhodnosti dalich cest.




Podstata vynalezu

Cilem vynélezu je proto poskytnout systém pro zobrazovaci pristroje, kde
se k nalezeni vztahu mezi vstupnim bodem a Ghlem pfistupu Kk
podpovrchopvému cili v trojrozm&mém prostoru pacienta a jejich protéjsky na
obrazu pacienta na monitoru zobrazovaciho zafizeni pouZivaji markery.

Dalim cilem vynalezu je poskytnout systém lokalizace cile, ktery ma tolik
stupiiQl volnosti jako obrazové rovina zobrazovaciho piistroje. Takovy systém ma
vyhodu v tom, Ze stanovuje optiméini drahu k obti2né lokalizovatelnému cili na
zékladé sledovani pohybu obrazové roviny. Pii pouZiti systému nebude nutno k
provedeni dalsiho zobrazeni a stanoveni drahy k cili pacienta pfemistovat.

Daldim cilem vynélezu je poskytnout systém, ktery umoZiiuje translagni a
rotadni pohyb paprsku viditelného svétia v systému zaméfovani cilové oblasti za
G&elem zvySeni piesnosti lokalizace cile a stanoveni preferované polohy cile
vzhledem k systému' a sméru pristupu k cili.

Daldim cilem vynalezu je poskytnout postup stanoveni a identifikace
drahy k podpovrchovému cili, pfiemZz ke stanoveni drahy s pomoci
zobrazovaciho pristroje a soutasn& k vymezeni pfimky uréujici smér paprsku
viditelného svétla jako voditko pro nastroj se pouzivaji markery.

Systém podle vynalezu obsahuje podpérnou sestavu prostupnou pro
zafeni, napf. ramovou sestavu, umisténou v poli skeneru vypotetniho tomografu
nebo jiného zobrazovaciho pfistroje. Vhodné pohonné zaiizeni, napf. pfevodove
soukoli, mize otatet ramovou sestavou kolem jeji osy otaceni. K ramoveé
sestavé jsou proti sob&, tj. v Ghlu 180° pfipevnény dva markery. Markery
pouzivané pro zobrazovani rentgenovym zéfenim, napf. snimani vypoZetnim
tomografem, jsou neprostupné pro zéfeni. Markery vhodné pro zobrazovani
magnetickou rezonanci jsou neferomagnetické, 1j. pii zobrazovani magnetickou
rezonanci neinterferuji s postupem shromazdovani dat. Pro markery vhodné ke
konkrétnimu typu zobrazovani budeme pouzivat pojem referentni znacky
(fiducials). Referengni znagky mohu byt napf. latky neprostupné pro zafeni pfi
snimani vypodetni tomografii nebo neferomagnetické markery, které ize zobrazit
metodou magnetické rezonance. Je také zfejmé, Ze existuji referencni znakky,
které jsou neprostupné pro zéieni a zéroveii neferomagnetické, a jsou tedy
vhodné pro vypodetni tomografii i pro zobrazovani magnetickou rezonanci.
Markery tohoto typu vyrabi napt. spoleénost BRAIN LAB ze Spojenych stati. V
popisu vynalezu se pojem referentni znatky pouziva k oznadeni nékterého z
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typ marker(l nebo marker( od spoleénosti BRAIN LAB, v zavislosti na tom, ktery
typ se lépe hodi pro konkrétni zobrazovaci postup.

Zdroj viditelného svétla, kiery je vzdaleny, nebo pfipojeny k ramu, vytvari
svételny paprsek nasmeérovany zrcadlem prostupnym pro zafeni nebo piimo
svételnym zdrojem na drdhu mezi dvéma referencénimi znackami. Ramovou
sestavu Ize umistit pomoci translacnich stupiiti x, y, z tak, aby soufadnice jejiho
stfedu byly umistény na podpovrchovém cili. V takovéto konfiguraci sméfuje
paprsek viditelného svétla vidy k cili, protoze ramova sestava otadi zdrojem
viditelného svétia kolem pacienta.

Kdyz je ramova sestava umisténa v obrazové roviné skeneru vypocetniho
tomografu a zobrazi se oblast téla pacienta, objevi se v obrazu oblasti téla na
monitoru skeneru obrazy dvou referenénich znacek. Pfimka vytvofena poditaéem
mezi ob&ma obrazy referenénich znadek bude ohraniovat konkrétni oblasti téla
pacienta a zaroveil bude odpovidat pfimece, po niz se §ifi svételny paprsek v
ramové sestavé podle vynalezu. Operator vypocetniho tomografu mize otacet
ramovou sestavou az o 360° tak, aby mohl umistit referenéni znacky kdekoli u
pacienta, a umistit tedy i obrazy referen&nich znadek kdekoli na obrazu oblasti
téla pacienta.

V této ramové sestavé je na pacienta nasmérovan paprsek viditeiného
svétla po piimce vymezené linii na monitoru skeneru. Svételny paprsek oznaduje
vstupni bod na kdZi pacienta a vymezuje Ghel pfistupu k cili odpovidajici
vstupnimu bodu a Ghlu danému ob&ma obrazy referenénich znacek na monitoru
skeneru. Zméfenim vzdalenosti mezi k(zi a zamyslenym cilem na CT obrazu ize
stanovit hloubku priiniku nastroje.

Béhem zobrazovaciho procesu je ramova sestava umisténa tak, Ze
referenéni znacky leZi v obrazové roviné zobrazovaciho pfistroje. Obraz cile je
viditelny na monitoru spolu s obrazy referenénich znadek. Pfimka mezi obéma
obrazy referentnich znatek vymezuje obraz cile, &imZ oznaduje vstupni bod a
pfistupovou osu k cili v prostoru pacienta. Ke zvoleni preferované drahy k cili
muZe operator zobrazovaciho piistroje dalkovym zplisobem premistit referenéni
znacky vzhiedem k ramové sestavé nebo zménit pfimo polohu rémové sestavy.
Jakmile se zvoli preferovana dréha k cili, je moZné zobrazovaci pfistroj vypnout.
Paprsek viditelného svétla osvétiyjici zvolenou preferovanou drahu k
podpovrchovému cili povede lékaie, ktery provadi invazivni Iékaisky zakrok, aniz
by byl iékal nebo pacient vystaven nadmé&mému zaieni nebo magnetickému poli.

Tyto a dalsi cile a vyhody vynéalezu budou odbomikiim v oboru zfejmé&jsi
po uvedeni odkazii na nasledujici popis a doprovodné vykresy.
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Popis obrazkl na vykresech

Na obrazku 1 je schematické znazornéni ramové sestavy podie vynalezu
v tunelu skeneru vypodetniho tomografu.

Na obrazku 2 je schematické znazornéni prvki ramové sestavy podle
vynalezu.

Na obrazku 3 je znazornéni translaéniho pohybu ramové sestavy podle
vynalezu po ose X, translagniho pohybu po ose Y a rotaéniho pohybu po ose Z.

Na obrazku 4A je prifez vedeny linii 4A - 4A na obrazku 3 a znazorfiujici
referenéni znatku, zrcadio prostupné pro zafeni a zdroj viditeiného svétla
pfipevnény na sestavu,

Na obrazku 4B je prufez obdobny prufezu na obrazku 4A, znazoriujici
dal$i provedeni ramové sestavy.

Na obrazku 4C je prifez obdobny prifezu na obrazku 4A, znazorujici
dal$i provedeni ramové sestavy.

Na obrazku 5 je schematické znéazomnéni stuprit volnosti ramové sestavy
podle vynalezu.

Obrazek 6 znézorfiuje obrazy referenénich znatek vymezujici pfimku
ohrani€ujici obraz oblasti téla pacienta.

Na obrazcich 7A a 7B jsou obdobné ilustrace jako na obrazku 6 se
schematickym znazornénim oblasti téla pacienta v riznych polohéach vzhledem k
referenénim znackam.

Na obréazku 8 je narys oblouku jednoho z provedeni vynalezu.

Na obrazku 9A je bokorys oblouku obdobného jako na obrézku 8, ale
referenéni znatky jsou umistény v obrazové roviné na stejné strané pacienta a
zdroj viditeiného svétla je umistén mimo obrazovou rovinu.

Na obrazku 9B je bokorys zakfiveného provedeni obdobny jako na
obrazku 8, pfitemz svételny zdroj sloui jako referenéni znacka umisténa v
obrazové roviné.

Obrazek 10 je schematické znézornéni obrazu oblasti t&la pacienta
spoleéné s obrazy referenénich znadek.

Obrézek 11 znazorfiuje smér pfistupu k podpovrchovému cili osvétieny
svételnym paptskem, ktery vede nastroj pii invazivhim zékroku.




Priklady provedeni vynélezu

Na obrazku 1 je prezentovany vynalez, ktery obsahuje podpérnou
konstrukci ve form& rémové sestavy 12 prostupné pro zafeni, umisténou v
obrazové rovingé zobrazovaciho zafizeni 10, napf. skeneru vypocetniho
tomografu nebo pfistroje pro zobrazovani magnetickou rezonanci. Ramova
sestava 12 obsahuje vnéjSi podpémy &lanek a vnitini podpérny Clanek, ktery je
volné pohyblivy vzhledem k vnéjéimu podpémému &lanku. V preferovaném
provedeni vynalezu, podrobné& znazorméném na obrazcich 4A - 4C, jsou vnejsi a
vnitini podpémé &lanky ve tvaru prstencl 36 a 34, které jsou soustfedné a
koplanami. Vn&j§i prstenec 36 vymezuje drahu 35, po niz se ot&li vnitini
prstenec 34 pomoci motorového pfevodového zafizeni s délkovym oviadanim.

Vnéjsi prstenec prostupny pro zéfeni 36 ma piednostné takovy pramér,
aby jej bylo moZno umistit do obrazového pole skeneru vypo&etniho tomografu
nebo pfistroje pro zobrazovani magnetickou rezonanci. Primér wvnitfniho
prstence 34 musi byt soudasné dostatetné velky na to, aby obsahnul télo
pacienta 16 uvnitf ramové sestavy 12. Vnéj$i prstenec 36 musi navic umoziiovat
pohyb ramové sestavy 12 uvniti skeneru nebo piistroje pro zobrazovani
magnetickou rezonanci, kdyZ se ramova sestava umisti tak, aby obklopovala
urkitou oblast t&la pacienta.

Vnitini prstenec 34 nese skupinu vzajemné oddélenych referentnich
znadek. V preferovaném provedeni vynélezu, znazornéném na obrazku 2, nese
vnitini prstenec dvé referenéni znatky 30 umisténé v protilehlych polohéch
priméru vnitiniho prstence (j. v Ghlu 180°). Ramové sestava 12 navic obsahuje
zreadlo prostupné pro zafeni 38 a alespoii jeden zdroj viditelného svétia 14, ktery
generuje paprsek viditelného svétla 40, pfedstavovany na obrézcich 1 aZ 3
pferusovanou &arou a sméfujici na zrcadio. Zrcadio je umisténo tak, aby
odrazelo paprsek viditeiného svétla 40 ze svételného zdroje 14 a smérovalo
odraZeny paprsek po piimce vymezené obéma referencnimi znackami. Podie
vynalezu mlZe sestava 12 obsahovat dva nebo vice zdroji viditelného svétla.
Ramova sestava muZe napi. obsahovat dva zdroje viditeiného svétla 14,
umisténé proti sob& a slouzici soutasné jako referenéni znatky. Pii takove
konstrukci ramové sestavy vytvéfi jeden nebo oba zdroje viditeiného svéta
paprsky $ifici se proti sob& po pfimce priméru vymezené obéma zdroji. Pfimka
bude osvétiena jakymkoli paprskem kolimovaného svétla, ovem v preferovanem
provedeni podle vynalezu je paprsek viditelného svétia laserovy paprsek.
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Ramova sestava 12 je vyrobena z materidll, které neinterferuji se
zobrazovacimi schopnostmi skeneru vypocetniho tomografu nebo pfistroje pro
zobrazovani magnetickou rezonanci, ani tyto schopnosti jinak nenaruSuji.
Ramova sestava 12, urfenad pro pouZiti se zobrazovacim pfistrojem pro
magnetickou rezonanci, by neméla obsahovat feromagnetické materidly, které
mohou naruovat pfesnost shromazZdovani dat pro zobrazovani magnetickou
rezonanci. Pro vyrobu referenénich znadek 30 lze pouZit jakykoli material
neprostupny pfi zobrazovani vypodetnim tomografem pro rentgenové paprsky,
napi. olovo nebo gadolinium. Materidly, z nichZ je vyrobeno zrcadlo prostupné
pro zafeni 38, propoustéji rentgenové paprsky. Zrcadlo Ize napf. vyrobit z plastu
pokrytého Ag, aby odraZelo paprsek viditelného svétla. Zrcadlo s tenkou vrstvou
Al bude téZ v rentgenovém zafeni neviditelné, ale pro viditeiné svétio bude
slouZit jako reflektor. K vyrobé zrcadla Ize podie poZadavki konkrétni aplikace
pouZit i jiné materialy s obdobnym viastnostmi.

Viechny daldi soucasti ramové sestavy, které jsou umistény v obrazové
roviné zobrazovaciho zafizeni jsou prisvitné pro rentgenové paprsky, a jsou tedy
ve vysledném obrazu oblasti t€la pacienta neviditeiné. Jak ukazuji obrézky 4A az
4C, je na né&kolika provedenich pouZita rAmové sestava 12. Obrazek znézoriiuje
vzpéru 32, jejiz jeden konec je podepirany vnitinim prstencem 34, otacejicim se
v draze 35 vnéj§iho prstence 36. Referenéni znacka 30, ktera je pfipevnéna k
vnitinimu prstenci 34, se otati spoleéné s vnitinim prstencem. Ke stejnému konci
vzpéry 32 je plipevnéno zrcadlo prostupné pro zafeni 38, na néz dopada paprsek
viditelného svétla 40 ze zdroje viditelného svétla 14, odrazZejici se po priméru
vnitfniho prstence 34. Na obrazku 4A je zdroj viditeiného svétla 14 umistén na
druhém konci vzpéry 32. V tomto provedeni jsou vnéjSi prstenec 36 a vnitini
prstenec 34 z materiélu, ktery je prostupny pro rentgenové paprsky, pfipadné
neinterferuje s tvorbou obrazuy v pfistroji pro magnetickou rezonanci, napf.z
umélé hmoty.

Jiné provedeni ramové sestavy podie vynalezu je znazornéno na obrazku
4B, kde jsou vn&jsi prstenec 36 a vnitini prstenec 34 pfipevnény ke stejnému
konci vzpéry 32 jako zdroj viditelného svétla 14. Druhy konec vzpéry 32 nese
referenéni znatku 30 a zrcadlo prostupné pro zafeni 38, pii¢emz oba prvky lezi v
obrazové roving skeneru vypoéetniho tomografu. V tomto provedeni se oba
prstence 34, 36 z obrazové roviny odstrani, €imZ se sniZi riziko interference s
vytvafenim obrazu a sniZeni kvality obrazu.

V dal$im provedeni ramové sestavy 12 podie vynalezu, zndzomeéném na
obrazku 4C, podpira jeden konec vzpéry 32 zdroj viditeiného svétia 14, ktery
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nese referendni znatku 30. Druhy konec vzpéry 32 je umistén na vnitinim
prstenci 34, ktery otadi vzpérou v draze 35 vnéjsiho prstence 36. V takovém
provedeni generuje zdroj viditeiného svétla 14 paprsek viditeiného svétla 40 a
sméruje jej po pruméru vnitiniho prstence 34, a proto neni tieba pouzivat zrcadlo
prostupné pro zéfeni.

Aby se omezila moZnost sniZeni kvality obrazu ziskaného vypotetni
tomografii nebo magnetickou rezonanci v disledku materiélt pouzitych k vyrobé
zdroje viditelného svétla, zvaZuje se ve vynalezu pouZiti rAmové sestavy se
zdrojem umisténym mimo obrazovou rovinu. V tomto pfipadé je paprsek
viditelného svétla vysildn do obrazové roviny pies optické vidkno nebo jiné
vodice svétla.

Je-li obrazova rovina pfipevnéna k zobrazovacimu pfistroj, bude mit
ramova sestava alespoit tii stupné volnosti: dva translaéni, tj. X; a Y, a jeden
rotaéni, Z.. Translaéni stupné volnosti umoziiuji pohyb ramu ve sméru X aY v
obrazové roviné, jak znazomiuje obrazek 5. Rotadni stupeil volnosti umoziiuje
otadeni ramu kole osy Z, ktera je kolma na obrazovou rovinu. Navic, jak ukazuje
obrézek 3, zde existuji dva vodorovné vodici Gtvary 52, které umoziiuji translani
pohyb X; ramové sestavy 12 po ose X. Svisly podpémy sloupek 54 obsahuje
lizinu 58, umoziujici translaéni pohyb Y; rdmové sestavy po ose Y. Pohonna
konstrukce pro pohyb po oséch X - Y §6 pohybuje rAmovou sestavou 12 po ose
X a Y. Pievodové soukoli 50 otadi vnitinim prstencem (neni znazornéno) raémové
sestavy 12 kolem osy Z.

KdyZ ma viak obrazova rovina své viastni stupné volnosti (feeno jinymi
slovy, mi2e se pohybovat vzhledem k zobrazovacimu zafizeni), jak je tomu u
nékterych typl téchto pfistroji, ziska ramova sestava dal$i stupné volnosti, které
budou umozfiovat pohyb réamu s obrazovou rovinou: transiaéni pohyb po ose Z,
rotaéni kolem osy X a rotaéni kolem osy Y. Jak znézoriuje obrazek 5, ktery
znazorfiuje maximaini podet stupiili volnosti ramové sestavy, ma ramova sestava
12 kromé stupii(i volnosti Y;, X, a Z, také translaéni stupen Z; a rotaéni stupen Y,
aX.

Obsluhu ramové sestavy podle vynalezu Ize vysvétlit na pfikladu, ktery
popisuje lokalizaci podpovrchového cile v téle pacienta vypo&etnim tomografem
pomoci CT obrazu. V procesu vypocetni tomografie se rdmova sestava 12
vklada do tunelu 11 skeneru vypotetniho tomografu 10 znézornéného na
obrazku 1, aby referenéni znatka leZela v obrazové roviné, ale pfevodove
soukoli a zdroj viditeiného svétla budou umistény mimo obrazovou rovinu. V
preferovaném provedeni vynalezu je ramova sestava 12 spojena se stolem 18,
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na némz lezi pacient, takZe se ramova sestava mlze pohybovat smérem do a ze
skeneru vypodetniho tomografu 10 spoleéné se stolem 18, aniz by doslo k
naruseni uspofadani prvkit sestavy vzhledem pacientovi. Takovouto vazbu ize
vytvofit napf. v uspoiadani podie obrazku 3.

Kdyz skener vypoetniho tomografu zobrazi oblast téla pacienta s
referenénimi znatkami v obrazové roving, budou obrazy 20 referenénich znatek
viditeiné na CT obrazu 23 na monitoru 24 skeneru, coz ilustruje obrazek 6.
Cilovou pfimku 22 mezi obrazy 20 referen&nich znadek, ohranitujici obraz téla
26 s podpovrchovym cilem a viditelnou na monitoru 24 skeneru podie obrazku 6,
vytvéli software skeneru vypocetniho tomografu. Operator skeneru vypocetniho
tomografu mize pro otadeni vnitiniho prstence 34 ramové sestavy 12 k umisténi
referenénich znaCek kamkoli po obvodu wnitfniho prstence pouZit daltkového
ovladani. Nova poloha referencnich znaéek 30, zrcadla 38 a zdroje viditeiného
svétla 14 je znazornéna plerusSovanou ¢arou na obrazku 2. Na obrazku 1 je
znazomneéna nova poloha dvou zdrojil viditeiného svétla 14. Opakovani zobrazeni
vypodetnim tomografem po otodeni vnitiniho prstence a zména polohy obrazii 20
referenénich znadek na CT obrazu 23 v nové poloze vzhledem k pacientovi je
znazornéno prerusovanymi Carami na obrazcich 7A a 7B. Poloha referenéni
znacky se méni tolikrat, kolikrét je tfeba, dokud cilovad pfimka nebude
ohraniCovat poZadovanou plochu oblasti téla pacienta v poZzadovaném bodé a
sméru. Vynélez ize také realizovat s jednou referenéni znackou piipevnénou k
ramové sestavé, a v tom piipadé bude zobrazovacimu pfistroji znam a v
referenénim systému obsaZen druhy bod vymezujici drahu k cili, napf. stfed
kruhové nebo ovainé ramové sestavy.

Spravné umisténi cilové piimky 22 vzhledem k obrazu oblasti téla 26 na
CT obrazu 23, jak znazoriiuji obrazky 6 nebo 7A az 7B, odpovidé sméru paprsku
viditelného svétla 40 v ramové sestavé 12 vymezeného dvéma referenénimi
znactkami 30. Cilova piimka 22 na CT obrazu 23 odpovida sméru paprsku
viditelného svétla 40 mificiho na pacienta. Paprsek viditeiného svétla 40 proto
oznatuje a jednoznaéné definuje vstupni bod a Ghel pfistupu k podpovrchovému
cili v téle pacienta. Jak ukazuje obrazek 11, nastroj pro invazivni zakrok 70
obsahujici jehiu nebo elektrodu 68 umisténou kolinearné s paprskem viditelného
svétla a zavedeny do téla pacienta bude vymezovat takové body a oblasti v téle
pacienta, jaké ohraniéuje cilovd pfimka 22 na CT obrazu 23. Po zméfeni
vzdalenosti od kGZe 62 k podpovrchovému cili 64 prostfednictvim CT obrazu 23
bude znama hloubka, do niZ by mél byt pacientovi zaveden nastroj pro invazivni
zakrok 70 tak, aby doséahi podpovrchového cile.
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Jakmile je vymezen a paprskem viditelného svétla 40 osvétlen smér
zavedeni nastroje pro invazivni zékrok 60 do téla pacienta, je mozno pied
zahdjenim invazivniho zékroku vypnout skener vypodetniho tomografu nebo
pfistroj pro zobrazovani magnetickou rezonanci. Vypnutim zobrazovaciho
piistroje se minimalizuje vystaveni pacienta a lékai'ského personalu rentgenovym
paprskim a silnym magnetickym polim bez sniZeni pfesnosti invazivniho zékroku
vedeného paprskem viditeiného svétla v ramové sestavé podie vynalezu.

Muze se stat, Ze urcity smeér cilové piimky 22 ohraniéujici obraz oblasti
téla na CT obrazu 23 bude neZadouci, protoZze nastroj pro invazivni zékrok 60
zavadény timto smérem by mohl poSkodit Zivotn& dileZité organy nebo cévy
mezi kiizi 62 pacienta a podpovrchovym cilem 64. Aby bylo mo2no nalézt vhodny
smér cilové pfimky 22, jimz se vyhnout Zivotné duleZitym organim, vnitfni
prstenec 34 se bude otacet a pfemistovat cilovou pfimku 22, a tim i pfimku
vymezenou dvéma referennimi znackami v ramové sestavé 12. Pokud neni
obraz oblasti t&la 26 umistén ve stfedu 28 cilové pfimky 22, otoenim vnitiniho
prstence 34 se cilovd pfimka 22 premisti tak, aby jiZ neohraniCovala obraz
oblasti t&la 26. To ukazuje obrazek 7A. Postup podle vynélezu umoZiiuje fesit
‘tento problém tak, Ze se obraz oblasti téla 26 umisti do stfedu 28 cilové piimky
22 na CT obrazu 23, a poté se vnitini prstenec 34 bude otadéet kolem stiedu 28,
dokud nebude stanoven vhodny vstupni bod a Ghel pfistupu do obrazu oblasti
téla 26, jak ukazuje obrazek 7B. K umisténi obrazu oblasti téla 26 do stiedu 28
cilové piimky 22 umoziuje pohonna konstrukce pro pohyb po osach X-Y 56 na
obrazku 4 posunovat ramovou sestavou ve smérech X a Y, dokud stfed vnitfniho
prstence 34 nebude odpovidat soufadnicim podpovrchového cile. KdyZ je toto
spinéno, bude stied 28 cilové pfimky 22 leZet na CT obrazu 23 v obrazu oblasti
téla 26, jak zndzoriuje obrazek 7B. Velikost potiebného pfemisténi poose Xa Y
se méfi podle CT obrazu 23 na monitoru 24 v poéitadi, ktery pak pocita
pozadované piemisténi.

Jiné provedeni ramové sestavy podle vynédlezu je znazornéno na
obrazcich 8 az 8. V tomto provedeni je ramova sestava omezena obloukem 60
obsahujicim referenéni znatky, které jsou umistény v obrazové roviné
zobrazovaciho pﬁstroje. V zavislosti na konkrétnim zobrazovacim pfistroji mize
byt pouZiti oblouku 60 v porovnani s kruhovou nebo ovainou ramovou sestavou
vyhodnéjdi. Jak ukazuji obrazky 8 az 9, vymezuji referenéni znaéky pfimku, po
niZ je paprsek viditeiného svétla 40 nasmérovan zrcadlem prostupnym pro zafeni
38. Paprsek viditelného svétla 40 je generovan zdrojem viditelného svétia 14.
Obrazy 20 referenénich znacek 30 vymezuji pfimku ohraniujici cilovy obraz 26
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na monitoru 24 zobrazovaciho pfistroje, jak ukazuje obrazek 10. Oblouk 60 ma
rizné stupné volnosti umoziiujici rotaéni nebo translaéni pohyb, diky Cemuz Ize
zvolit optiméini drahu k podpovrchovému cili. Zdroj viditeiného svétla 14 Ize
umistit oddélené od obrazové roviny, jak je zndzornéno na obrazku 9A, nebo do
obrazové roviny, jak ukazuje obrazek 9B. Je-li svételny zdroj 14 umistén v
obrazové roviné, mize slouZit jako jedna z referengnich znacek, a pak neni tfeba
pouzivat druhou samostatnou referenéni znacku.

Odbormnikovi by mélo byt okamzité ziejmé, ze riizné kroky podle vynalezu
lze vykonavat, oviadat a optimalizovat na zakladé volby vhodnych nastaveni a
parametri a jejich zadani do programu nebo souboru programi oviadanych
potitatovym fizenim 80 vynalezu, jak znazorfiuji obrazky 1 a 3. Proto je zfejme,
Ze vynalez spliiuje pfedpokladané cile. Podrobné popisy provedeni vynalezu
neslouzi k omezeni rozsahu, ale k ilustrativnim tceliim.
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PATENTOVE NAROKY

. Plistroj pro vymezeni sméru pfistupu k podpovrchovému clii po pfedem

stanovené draze pro pouZiti se zobrazovacim pfistrojem, vyznadujici se
tim, Zze obsahuje:
podpérnou sestavu nesouci skupinu referenénich znacek vymezujicich
piedem stanovenou drahu vzhledem k podpémé sestavé a
zdroj viditelného svétla generujici paprsek viditelného svétla Sifici se po
ptedem stanovené draze a oznaCujici smér pfiistupu k podpovrchovému cili.

. Pfistroj podie naroku 1, vyznadujici se tim, ze podpé&ma sestava je

prostupna pro zéieni.

. Pristroj podle néroku 1, vyznadéujici se tim, Zze dale obsahuje reflektor

prostupny pro zafeni k nasmérovani paprsku viditelného svétla na pfedem
stanovenou drahu.

. Piistroj podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze podpémna sestava je v

podstaté kruhova.

. Pfistroj podie néroku 3, vyznaujici se tim, Ze podp&ma sestava je v

podstaté kruhova.

. Pristroj podie naroku 4, vyznadujici se tim, Zze pfedem stanovena

dréha je vymezena primérem podp&mé sestavy.

. Pristro} podie naroku 1, vyznadujicl se tim, 2e zdroj viditeiného svétia

slouZi jako jedna z referengnich znalek.

. Pfistroj podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze zdroj viditeiného svétla

je namontovan na podp&mé sestave.

. Pfistroj podle néaroku 1, vyznadujici se tim, ze paprsek viditelného

svétla se (isi ze zdroje viditeIného svétia na piedem stanovenou drahu pfes
vodi€ svétla.
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10. Pfistroj podie naroku 1, vyznadujici se tim, Ze podpémé sestava
obsahuje dvé profilehlé referentni znadky.

11. Pfistroj podie naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze piemisténim
referentnich znadek vzhledem k podpovrchovému cili se méni pfedem
stanovena draha k podpovrchovému cili.

12; Pfistroj podle néroku 4, vyznaéujici se tim, Ze pfemisténim podpémé
sestavy vzhledem k podpovrchovému cili se podpovrchovy cil dostane do
stfedu priméru podp&rné sestavy.

13. Pfistroj podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze paprsek viditeiného
svétla je laserovy paprsek.

14. Pfistroj podie naroku 1, vyznadujici se tim, Ze referenéni znacky jsou
neprostupné pro zéafeni.

15. Pfistroj podie naroku 1, vyznaéujici se tim, ze referendni znacky jsou
neferomagnetické.

16. Systém pro vymezeni sméru pfistupu k podpovrchovému cili osvétienim
pfedem stanovené drahy paprskem viditeiného svétla, vyznadujici se
tim, 2e obsahuje:

zobrazovaci pfistroj majici obrazovou rovinu, piiCemz obrazova rovina
ma nékolik stuprid volnosti;

podpémou sestavu majici alespoit jeden rotaéni a alespoii jeden
translaéni stupeii volnosti;

alespoii dvé referentni znatky namontované na podpérné sestavé a
umisténé v obrazové roviné;

zdroj viditelného svétla generujici paprsek viditelného svétla Sifici se po
pfedem stanovené draze a osvétlujici drédhu jako smér pfistupu k
podpovrchovému cili.

17. Systém podie néaroku 16, vyznaéujici se tim, Ze zobrazovaci pfistroj
je vypodetni tomograf nebo pfistroj pro zobrazovéni magnetickou rezonanci.
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18. Systém podle naroku 16, vyznaéujici se tim, Ze podpéma sestava ma
tolik stupiitl volnosti jako obrazova rovina zobrazovaciho pfistroje.

19. Systém podie naroku 16, vyzna&ujici se tim, 2e podpérna sestava je
v podstat& kruhova.

20. Systém podle naroku 16, vyznadujici se tim, Ze dale obsahuje
reflektor prostupny pro zaieni spojeny s podpémou sestavou k nasmérovani
paprsku viditelného svétia na pfedem stanovenou drahu.

21. Systém podie naroku 16, vyznadujici se tim, Ze paprsek viditelného
svétla je laserovy paprsek.

22, Systém podle naroku 16, vyznacdujici se tim, Ze paprsek viditelného
svétla se {iSi ze zdroje viditelného svétla na drahu pfes vodi¢ svétia.

23. Systém podle naroku 19, vyznadujici se tim, Ze draha je vymezena
primérem podpémé sestavy.

24. Systém podie naroku 16, vyznadujici se tim, Ze referentni znacky
jsou neprostupné pro zafeni.

25. Systém podie naroku 16, vyznadujici se tim, Ze referentni znacky
jsou neferomagnetické.

26. Systém pro vymezeni sméru pfistupu k podpovichovému cili osvétlenim
pfedem stanovené drahy paprskem viditeiného svétla v zobrazovacim
plistroji, vyznaéujici se tim, Ze obsahuje:

podpérnou sestavu majici skupinu referenénich znacek vymezujicich
pfedem stanovenou dréhu vzhledem k podpémé sestavé;

zdroj viditeiného svétla generujici paprsek viditeiného svétla Sifici se po
pfedem stanovené draze a osvétlyjici drédhu jako pfistupu k
podpovrchovému cili ;

potitatovy systém pro provadéni fady postupl slouZicich k volbé
pfedem stanovené drahy stanovenim optiméaini drahy k podpovrchovému cili.
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27. Systém podle naroku 26, vyznadujici se tim, Ze dale obsahuje
reflektor prostupny pro zareni spojeny s podpérnou sestavou k nasmérovani
paprsku viditelného svétia pod draze.

28. Systém podle naroku 12, vyznaéujici se tim, Zze zobrazovaci piistroj
je vypocetni tomograf nebo pfistroj pro zobrazovani magnetickou rezonanci.

29. Systém podie naroku 26, vyznadujici se tim, Ze podpémna sestava
obsahuje dvé protilehlé referenéni znacky.

30. Systém podle naroku 26, vyznalujici se tim, Ze dale obsahuje
zafizeni pro pfemistovani referenénich znadek vzhledem k podpovrchovému
cili ke zméné drahy k podpovrchovému cili, pfiemz premisténi je pocitano
potitatovym systémem.

31. Systém podle naroku 26, vyznadujici se tim, ze podpémna sestava je
v podstaté kruhova.

32. Systém podle naroku 31, vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje
zafizeni pro pfemistovani podpérné sestavy vzhledem k podpovrchovému cili
k umisténi podpovrchového cile do stfedu priméru podp&mé sestavy,
pfitemz piemisténi je pocitano potitatovym systémem.

33. Systém podie naroku 26, vyznadujici se tim, Zze paprsek viditeiného
svétla je laserovy paprsek.

34. Systém podle naroku 26, vyznadujici se tim, Ze referentni znacky
jsou neprostupné pro zaieni.

35. Systém podle naroku 26, vyznadujici se tim, ze referenéni znaCky
jsou neferomagnetické.

36. Postup stanoveni drahy k podpovrchovému cili pro pouZiti se zobrazovacim
zafizenim majicim obrazovou rovinu a vystupni zafizeni, vyznadéujici se

tim, Ze zahmuje kroky:
vytvofeni podpéry skupiny referenénich znatek umisténych v obrazové

roviné;
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sledovani polohy obrazii skupiny referennich znadek ve vystupnim

zarizeni a
vyuziti poloh obrazl skupiny referenénich znacek ke stanoveni drahy k

podpovrchovému cili.

37. Postup podle naroku 36, vyznacdujici se tim, Ze dale zahrnuje zménu
umisténi skupiny referenénich znafek vzhledem k podpovrchovému cili,
takze nové polohy obrazu skupiny referenénich znatek lze wvyuZit k
identifikaci jiné drahy k podpovrchovému cili.

38. Postup podle naroku 36, vyznadujici se tim, Ze dale zahmuje
vytvofeni paprsku viditelného svétla zdrojem, plfiCemz paprsek viditelného
svétla se S8ifi po draze a osvétluje drahu jako smér pfistupu k
podpovrchovému cili.

39. Postup podie naroku 38, vyznadujici se tim, Ze dale zahrnuje
inaktivaci zobrazovaciho pfistroje s vyuZitim paprsku viditelného svétla k
pifistupu k podpovrchovému cili.

40. Postup podle naroku 38, vyznadujici se tim, Ze paprsek viditeiného
svétla je laserovy paprsek.

41.Postup podle néroku 38, vyznadujici se tim, Zze dale zahmuje
nasmérovani paprsku viditelného svétla po draze prostiednictvim reflektoru

prostupného pro zafeni.

42. Postup podle naroku 38, vyznadujici se tim, ze paprsek viditelného
svétla se fi8i ze zdroje na drahu pies vodi€ svétla.

43. Postup podle naroku 36, vyznadujici se tim, Zze "dvé protilehlé
referen&ni znacky jsou umistény v obrazové roviné.

44, Postup podle naroku 36, vyznadujici se tim, ze referenéni znadky
jsou neprostupné pro zafeni.

45. Postup podle naroku 36, vyznadujici se tim, Ze referenéni znacky
jsou neferomagnetické.
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46. Postup volby poZzadovaného umisténi podpovrchového cile v zobrazovacim
piistroji s vystupnim zafizenim pro pouZiti s pfistrojem obsahujicim skupinu
referenénich znadek nesenych podpérnou sestavou, vyznadéujici se
tim, ze zahrnuje:

umisténi podpovrchového cile vzhledem k zafizeni v zobrazovacim
pfistroji tak, ze obraz podpovrchového cile a obrazy skupiny referenénich
znacek lze sledovat ve vystupnim zafizeni a Ize uréit umisténi obrazu
podpovrchového cile vzhledem k obrazim referenénich znadek a

pfemisténi skupiny referenénich znadek tak, Ze nové umisténi obrazu
podpovrchového cile vzhledem k obrazim skupiny referenénich znacek
bude pozadovanym umisténim.

47. Postup podie naroku 46, vyznadujici se tim, ze podpéma sestava je v
podstaté kruhova.

48. Postup podie naroku 46, vyznad&ujici se tim, Ze podpérna sestava
obsahuje dvé protilehié referenéni znacky.

49. Postup podle naroku 48, vyznadujici se tim, Ze poZzadované umisténi
obrazu podpovrchového cile je pfiblizné ve stifedu piimky mezi referenénimi

znackami.

50. Postup podle naroku 46, vyznadujici se tim, Zze dale zahmuje
provedeni fady postupli v pocitatovém systému pro pogitatové oviadani
umisténi podpovrchového cile vzhledem k pfistroji a pfemisténi skupiny
referenénich znadek.

51.Postup pro umisténi pfistroje ke stanoveni sméru pfistupu k
podpovrchovému cili v zobrazovacim piistroji, kde zobrazovaci pfistroj
obsahuje obrazovou rovinu majici nékolik stupiiti volnosti, pfiéemz postup se
vyznaduje tim, Ze zahrnuje kroky:

poskytnuti podpémé sestavy majici alespori jeden rotaéni a alespoit dva
translaéni stupné volnosti;
poskytnuti alespoii dvou referenénich znatek nesenych podpérnou

sestavou a
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umisténi referendnich znadek v obrazové roviné zobrazovaciho pfistroje
na zékiad& pohybu podpérné sestavy alespori po jednom ze stuprilt volnosti.

52. Postup podie néroku 51, vyznadujici se tim, ze podpéma sestava méa
tolik stupiili volnosti jako obrazova rovina.

53. Postup podle naroku 51, vyznacdujici se tim, Ze dale zahmuje
provedeni fady postupli v potitatovém systému pro poéitatové ovladani
realizace podpé&rné sestavy, alespoit dvou referenénich znatek a umisténi
referenénich znadek v obrazové roviné.
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