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(57) Tiivistelma - Sammandrag

Keksintd kohdistuu menetelmééan ja medikaali-CT laitteeseen liittyen
kuvantarnisprosessin yhteydessé tehtavaan anatomian osavolyymien asemointiin. ( A
Keksinndssa kuvausasemaan jarjestetystad anatomiasta otetaan kuva kuvausaseman
yhteyteen jarjestetylld kameralla, joka kuva esitetdén nayttdruudulla mutta siirrettynd
uuteen asemaan suhteessa kuvausasemaan. Kun nayttéruudulla sitten esitetédan
tdman kuvan kanssa paallekkain olennaisen reaaliaikaista kuvausasemasta samalla
kameralla otettua kuvaa, voidaan nayttéruudulta seurata kuvattavana

olevan anatomian asemoitumista suhteessa mainittuun uuteen asemaan siirrettyyn
anatomiasta otettuun kuvaan.

Objektet for uppfinningen &r en metod och en medikal CT-apparat som anknyter till
positioneringen av anatomins delvolymer man gér i samband med en
avbildningsprocess. | uppfinningen tas en bild av en i avbildningsplats arrangerade
anatomin med en kamera som arrangerats i samband med avbildningsplatsen, vilken
bilden forevisas pa bildskarmen men forflyttad till en ny position i férhallande till
avbildningsplatsen Nar man sedan pa bildskarmen ovanpa denna bild férevisar en
vésentlig realtidsbild av avbildningsplatsen tagits med samma kamera, kan man pa
bildskarmen félja positionering av den anatomin som avbildats i forhallande till den bild
av anatomin som for flyttats till den namnda nya positionen.

]
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ANATOMIAN OSAVOLYYMIEN ASEMOINTI

KEKSINNON ALA

Keksintd kohdistuu kuvantamisprosessin yhteydessd teht&vad anatomian

osavolyymien keskindiseen asemointiin.

KEKSINNON TAUSTA

Perinteiset perusrakenteeltaan yksinkertaisimmat l&3ketieteellisessa
réntgenkuvauksessa kaytettdvat laitteet késittavat sateilylahteen,
jota kiytetddn yhdessd sdteilyldhteestd erillisen filmikasetin kans-
sa. Sairaaloissa on yleisesti kéytdssd myds ns. C-kaarirdntgen-
laitteita, joissa sateilyldhde ja kuvainformaation vastaanotin on
jarjestetty kaarimaisen varsiosan vastakkaisiin p&ihin. Perinteisesti
kokonaan oman laiteryhminsd on sitten muodostanut suurikokoiset ja
erittadin kalliit tietokonetomografialaitteet, joihin potilas tyypil-
lisesti asemoidaan kuvausta varten makaavassa asennossa rengasmaisen

tai putkimaisen rakenteen sisaan.

Kun perinteiset tietokonetomografialaitteet ovat olleet varsin mas-
siivisia ja kalliita, ei niiden hankkiminen esimerkiksi sairaaloiden
paivystyspoliklinikoiden k&yttddn ole kaytanndssd ollut mahdollista.
Toisaalta kaupallisille tietokonetomografialaitteille on ollut tyy-
pillistd myds se, ettd niitad el valttédmdttd ole suunniteltu nimen-
omaan jonkin tai joidenkin tiettyjen anatomioiden kuvantamiseen vaan
enemmdn tai vahemmdn yleiskuvauslaitteiksi. Jos esimerkiksi potilaan
koko torso on haluttu olevan kuvattavissa, on laitteeseen jarjestet-
tavd kuvausasema ja laitteen muut dimensiot taytynyt toteuttaa vas-

taavan suuruisina.

Tietokonetomografialaitteista on kehitetty myds kevytrakenteisempia
versioita. Esimerkkind tekniikan tason mukaisista ratkaisuista voi-
daan viitata mm. WO-julkaisussa 2011/135186 kuvattuun laiterakentee-
seen. Tallaisissa laitteissa kuvausaseman ymparilld liikutettavaksi
jarjestetyt kuvantamisvilineet on jarjestetty rengasmaisen, sivulta

tuetun O-varren sisaan.
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Edelld viitatuissa tekniikan tason mukaisissa kevytrakenteisemmissa
laitteissa voidaan kayttdad kartiokeilatomografiaa (CBCT). Talldin yk-
si kerrallaan kuvautuvaksi jarjestettédvén volyymin (FOV - Field of
View) kokoa rajoittava tekijd on kaksiulotteisen kuvantamisanturin
dimensiot, joita ei ymmirrettdvissi olevista syistd voida tallaisessa
kontekstissa kovin suuriksi Jjarjestdd. Jos ajatellaan esimerkiksi
raajan kuvaamista pidemmaltdkin matkalta kuin vain sen jostakin tie-
tystd kohdasta, on selvadd ettd tallaisella laitteella se ei ole mah-
dollista vain vyhdelld potilaan ja kuvauslaitteiston keskinaisella

asemoinnilla.

KEKSINNON LYHYT SELOSTUS

Esilld olevan keksinnén tavoite on tekniikan tason kohottaminen mm.
edelld viitattujen hinnaltaan edullisempien ja pienikokoisempien
réntgenkuvauslaitteiden osalta. Erityisesti keksinndn tavoitteena on
viedd kehitystid eteenpidin nimenomaan edelld kuvatun kaltaisten ren-
gasmaisen varsiosan k&sitt&vien suhteellisen pienikokoisten rdntgen-
kuvauslaitteiden alalla, joiden konstruktio, ominaisuudet ja mitta-
suhteet monilta osiltaan merkitt&vasti poikkeavat perinteisistd sai-
raalatietokonetomografialaitteista ja joissa potilas asemoidaan ku-
vattavaksi muulla tavoin kuin perinteisissd tietokonetomografialait-

teissa, joissa potilas asetetaan makaamaan kuvaustasolle.

Erityisesti keksinnén tavoitteena on jéarjestely, joka helpottaa poti-
lasasettelua tilanteissa, joissa sama anatomia joudutaan kuvaamaan
useammasta kuin yhdestd kohdasta jotta koko haluttu anatomiavolyymi

saataisiin kuvatuksi.

Keksinndén olennaisia piirteitd on kuvattu oheisissa patenttivaatimuk-
sissa. Erityisesti keksinndss&d on olennaista jarjestdd kuvauslaittee-
seen valineet ottamaan laitteen kuvausalueelta valo- tail videokuvaa
ja toisaalta valineet esittdi ao. kuvaa tai kuvia spesifiselld taval-
la.

Keksint® helpottaa potilasasettelua ja tekee esimerkiksi pienelld sa-
teilyannoksella otettavien rdntgenkuvien kaytdn tdss@ tarkoituksessa

tarpeettomaksi. Keksintd voidaan myds jarjestdd nopeuttamaan sittem-
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min tehtdvaa kuvaninformaation késittelyd eri kuvattujen volyymien
vhdistémiseksi, kun on kaytettdvissa ainakin jollakin tarkkuudella
tieto siitd, miten kuvattujen volyymien koordinaatistot ovat toisiin-

sa ndhden sijainneet.

Seuraavassa keksintdd ja sen edullisia suoritusmuotoja kuvataan yksi-

tyiskohtaisemmin ja viittaamalla myds ocheisiin kuvioihin.

KUVIOIDEN LYHYT SELOSTUS

Kuvio 1 esitt&3 kuvattavasta kohteesta otettua valokuvaa kuvauslait-
teen kuvautumisalueella kohteen ensimmdisen osavolyymin kuvausasen-

nossa.

Kuvio 2 esittdi naytdlla esitettadvad kuvaa, johon on projisoitu kuvi-
ossa 1 esitetty kohteen ensimmidisen osavolyymin kuvausasennossa otet-
tu kuva mutta sijainniltaan uudessa, seuraavan osavolyymin kuvausta

ajatellen halutussa paikassa.

Kuvio 3 havainnollistaa naytdlld esitettdvad videokuvaa, jossa kuvat-
tavaa kohdetta ollaan asemoimassa haluttuun uuteen kohtaan seuraavan

osavolyymin kuvaamiseksi.

Kuvio 4 havainnollistaa tilannetta jossa kohde on saatu asemoitua ha-

Juttuun kohtaan.

Kuviot 5 ja 6 esittavat keksinndssd kaytettaviksi soveltuvia lait-

teistoratkaisuija.

Kuvio 7 esittdd yksinkertaistettuna, miten kuvien 5 ja 6 mukaiseen
rakenteeseen voidaan jarjestdd laitteen kuvausalueelle suunnattu ka-

mera.
KEKSINNON YKSITYISKOHTAINEN KUVAUS
Kuvioissa 1-4 havainnollistettua prosessia voidaan ajatella menetel-

midnd anatomian asemoimiseksi kuvausta varten, jossa menetelmidssd ana-

tomiasta kuvataan aluksi ensimmdinen osavolyymi ja sen jalkeen toinen
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osavolyymi. Namd volyymit kuvataan siten, etta anatomian ja kuvanta-
misvalineiden keskindistd asemointia muutetaan kuvausten valilla. T&a-
mad muuttaminen toteutetaan siten, ettd ensimmdinen ja toinen osavo-
lyymi tulevat kattamaan osittain saman osavolyymin kuvattavana ole-
vasta anatomiasta. Ensimmidisen osavolyymin kuvaamisen yhteydessad ku-
vausasemaan jarjestetystd anatomiasta otetaan valokuva tai still wvi-
deckuva kuvausaseman vhteyteen jarjestetylld kameralla, joka sitten
esitetddn ndyttdruudulla siirrettynd uuteen asemaan suhteessa kuva-
usasemaan. Tamin jalkeen kyseiselld ndyttdruudulla esitetddn taman
kuvan kanssa paallekkdin olennaisen reaaliaikaista mainitulla kame-
ralla mainitusta kuvausasemasta otettua kuvaa, 7jolta nayttdruudulta
voidaan sitten seurata kuvattavana olevan anatomian asemoitumista yh-
tymddn naytdlld esitettynd olevaan uuteen asemaan suhteessa kuva-

usasemaarl.

Tata keksinndn perusajatusta on edullista soveltaa esimerkiksi kuvion
5 mukaisessa kuvauslaitteistossa. Laitteiston perusrakenteeseen kuu-
luu tukirakenne (1) joka kamnattelee olennaisesti rengasmaista raken-
netta (2), jonka sisddn laitteen réntgenkuvantamisvadlineet (21, 22)
on sijoitettu ja josta tdssd yhteydessd kiytetddn myds nimitysta O-
varsi. T&hdn O-varteen (2) on jarjestetty tutkimusaukko (4), jonka
sisdin kuvamnettava anatomia asemoidaan. Kuviossa 1 on lisdksi esi-
tetty tukirakenteeseen (1) Jjarjestetty potilastukitanko (5), lait-
teiston ohjausjarjestelmiddn toiminnallisessa yhteydessd oleva kayttd-
liittymd (6), mahdollisesti irrotettavasti kiinnitett&vad olennaisesti
O-varren suuntaan ulottuva jalusta tai tukilippa (7) seka tutkimus-
aukkoon (4) jarjestetty asemointituki (8). Laitteistoon kuuluva nayt-
td (11) on kuvion 1 mukaisessa suoritusmuodossa sijoitettu olennai-

sesti rengasmaisen rakenteen (2) pintaan, sen ylareunaan.

Kuvantamisvalineitd kannattelevan rakenteen (2) kiinnitys tukiraken-
teeseen (1) voidaan jarjestdd mahdollistamaan O-varren (2) korkeus-
aseman sditdminen. Lisdksi tédmd& O-varsi (2) voidaan jarjestdd olemaan
kiddnnettévissd ainakin yhteen suuntaan ainakin 90 astetta kuviossa
(1) esitetystd vertikaalisesta asennosta horisontaaliseen asentoon.
Naiden liikkeiden ohjaus voidaan jarjestda toteutettavaksi paitsi

laitteiston ohjausjarjestelmddn yhteydessd olevasta kayttdliittymasta
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(6), myds O-varren (2) ja/tai tukirungon (1) yhteyteen jarjestetyn

ohjaustangon (9) (joy stick) avulla.

Kuviossa 6 on esitetty kaksi kuvioon 1 ndhden vaihtoehtoista tapaa
gijoittaa ndyttd (11) laitteiston yhteyteen. Nayttd sijoitetaan lait-
teistossa edullisesti paikkaan, joka esgimerkiksi potilaan jalkaa is-
tuvassa asennossa kuvattaessa on potilaan nahtavissa. Nayttd (11)
voidaan jarjestdd rengasmaiseen rakenteeseen (2) paitsi kiinteasti
myds liikutettavasti kiimnitetyksi. Kiinnitys voidaan jarjestdd mah-
dollistamaan joko naytdn (11) orientaation suhteessa rengasmaiseen
rakenteeseen (2) sditdminen, naytdn (11) etdisyyden ja/tai sijainnin
suhteessa rengasmaiseen rakenteeseen (2)sddtédminen, tai sille voidaan
jarjestdd osa tai kaikki ndistd liikevapausasteista. Nayttd (11) voi-
daan vaihtoehtoisesti kiinnittd& tukirakenteeseen (1) tai tukiraken-
teeseen (1) voidaan sijoittaa oma erillinen ndyttd (11), jolle nay-
tdlle (11) voidaan jarjestdd vastaavat liikevapausasteet kuin edellad

kuvattiin mutta suhteessa tukiranteeseen (1).

Kuviossa 7 egitetyssd suoritusmuodossa laitteiston rengasmaiseen ra-
kenteeseen (2) on jarjestetty videokamera (12) suunnatuksi tutkimus-
aukon (4) sisdén. Kamera (12) voidaan periaatteessa jérjestdd rengas-
maiseen rakenteeseen (2) sen katteen ulkopuolelle, erityisesti wvas-
takkaiselle puolelle tutkimusaukkoa josta kuvattava raaja on suunni-
teltu tutkimusaukkoon tuotavan, mutta keksinndn edullisessa suoritus-
muodossa videckamera (12) on jarjestetty rengasmaisen rakenteen (2)
sisd4n ja ainakin osa mainitun rengasmaisen rakenteen (2) sisdpinnas-
ta on jarjestetty lapinakyvaksi tai kisittidmd&n aukon, jonka kautta
kamera (12) on suunnattu kohti tutkimusaukkoa (4), kuten olennaisesti

kohti tutkimusaukkoon jarjestettyad asemointitukea (8).

Alan ammattimiehelle on selvad, ettd esilld oleva keksintd on mahdol-
lista toteuttaa yksityiskohdiltaan myds muilla tavoin kuin edelléd ku-

vattujen keksinndén suoritusmuotojen mukaisesti.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelmd anatomian asemoimiseksi kuvausta varten, jossa menetel-
missld anatomiasta kuvataan aluksi ensimmdinen osavolyymi ja sen jal-
keen toinen osavolyymi siten, ettd anatomian ja kuvantamisvalineiden
keskindistd asemointia muutetaan kuvausten vdlilld siten, ettd ensim-
miinen ja toinen osavolyymi kattavat osittain saman osavolyymin ku-
vattavana olevasta anatomiasta, tunnettu siitd, ettd ensimmai-
sen osavolyymin kuvaamisen vyhteydessd kuvausasemaan Jjarjestetysta
anatomiasta otetaan valokuva tai still-videckuva kuvausaseman yhtey-
teen jarjestetylld kameralla, joka kuva mainitusta anatomiasta sitten
esitetdidn nayttéruudulla siirrettynd uuteen asemaan suhteessa kuva-
usasemaan, jonka jalkeen kyseiselld nayttdruudulla esitetddn taman
kuvan kanssa paallekkdin olennaisen reaaliaikaista mainitulla kame-
ralla mainitusta kuvausasemasta otettua kuvaa, jolta nayttdruudulta
voidaan ndin seurata kuvattavana olevan anatomian asemoitumista yhty-
madn naytdlld esitettynd olevaan uuteen asemaan suhteessa kuvausase-

maarl.

2. Ladketieteellinen tietokonetomografiakuvauslaitteisto, johon lait-

teistoon kuuluu

— tukirakenne (1), joka on jarjestetty kannattelemaan olennaisesti
rengasmaista roéntgenkuvantamisvilineitd kannattelevaa rakennetta
(2), joihin réntgenkuvantamisvalineisiin kuuluu rdntgensateilyléah-
de (21) ja kuvainformaation vastaanotin (22), jotka rdntgenkuvan-
tamisvalineet on jarjestetty mainitun olennaisesti rengasmaisen
kuvantamisvaélineitd kannattelevan rakenteen (2) sisddn olennaises-
ti vastakkaisille puolille toisiaan ja liikutettavaksi mainitun
rengasmaisen kuvantamisvalineitd kannattelevan rakenteen (2) si-
salla,

— ohjausjarjestelmd ainakin osan laitteiston toiminnoista ohjaami-
seksi,

— jossa laitteistossa mainitussa rengasmaisessa rdntgenkuvantamisva-
lineitd kannattelevassa rakenteessa (2) on tutkimusaukko (4), jo-
hon kuvattava kohde on kuvausta varten asemoitavissa,

johon laitteistoon on jarjestetty ainakin yksi valokuvaus- tai video-

kamera (12) sek& ainakin vyksi nayttd (11), joka on jarjestetty toi-

minnalliseen yhteyteen mainitun ainakin yhden valokuvaus- tai video-
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kameran (12) kanssa, joka ainakin yksi valokuvaus- tai videokamera
(12) on jérjestetty mainitun rengasmaisen rakenteen (2) yvhteyteen ja
suunnatuksi tai suunnattavaksi mainitun tutkimusaukon (4) sis&an,
tunnettu siita, ettd mainittu ainakin yksi valokuvaus- tai
videokamera (12) on jérjestetty kuvaamaan laitteiston kuvautumisalu-
etta ja laitteiston ohjausjarjestelmid esittamd3dn mainitulla ainakin
yhdelld naytdlla (11) kuvautumisalueelta tomografiakuvausta varten
asemoidusta kohteesta otettu ensimmiinen kuva padllekkdin mainitulla
kameralla mainitulta kuvautumisalueelta otettavan olennaisen reaali-
aikaisen kuvan kanssa siten, ettd mainitussa ensimmiisessi kuvassa
ndkyva tomografiakuvausta varten asemoitu kohde on siirretty kuvautu-
misalueella eri asemaan kuin missd se oli mainittua ensimmiistd kuvaa

otettaessa.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kuvauslaitteisto, tunnettu
siitd, ettd mainittu ainakin yksi kamera on jArjestetty mainitun
rengasmaisen rakenteen (2) sisddn ja ainakin osa mainitun rengasmai-
sen rakenteen (2) sisdpinnasta on jarjestetty l&pinikyvadksi tai ka-
sittdmadn aukon, jonka kautta mainittu ainakin yksi kamera on suun-

nattu tai suunnattavissa kohti mainittua tutkimusaukkoa (4).

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen kuvauslaitteisto, tunnettu
siita, ettd mainittuun tutkimusaukkoon (4) on jarjestetty ase-
mointituki (8) kuvannettavan anatomian asemoimiseksi réntgenkuvausta
varten ja mainittu ainakin yksi kamera (12) on suunnattu tai jarjes-

tetty suunnattavaksi olennaisesti kohti mainittua asemointitukea (8).
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PATENTKRAV

1. En metod fér positionering av en anatomi for avbildning, 1
vilken metod av anatomin forst avbildas en fdrsta delvolym
och sedan en andra delvolym pa sa& satt, att anatomins och av-
bildningsmedlens inbdérdes positionering andras mellan avbild-
ningarna gd att den fdérsta och den andra delvolymen delvis
tacker samma delvolym av den avbildade anatomin, kanne -
tecknad av att det i samband med avbildningen av den
férsta delvolymen tas en bild eller en still-videobild av den
i avbildningsposition arrangerade anatomin med en i samband
med en avbildningsstation arrangerad kamera, vilken bild av
den ndmnda anatomin sedan visas pa en bildskdrm som férflyt-
tad till ett nytt lage i fdérhallande till avbildningsstation-
en, varefter denna bild och en bild som tagits wvasentligen i
realtid med den namnda kameran av den nadmnda avbildningsstat-
ionen visas pad den nadmnda bildskdrmen ovanpa varandra, fran
vilken bildskdrm man saledes kan fdlja hur den anatomin som
avbildas positioneras att sammanfalla med den pa skadrmen vi-

sade nya lage i férhdllande till avbildningsstationen.

2. En medicinsk datortomografiapparatur, vilken apparatur in-

begriper
- en stdédkonstruktion (1), wvilken Aar arrangerad att bara upp
en vasentligen ringformad konstruktion (2) som bar upp

réntgenavbildningsmedel, vilka rdéntgenavbildningsmedel in-
begriper en rdéntgenstralningskdlla (21) och en mottagare
fé6r bildinformation (22), vilka rdntgenavbildningsmedel ar
arrangerade vasentligen pa& motsatta sidor inuti den namnda
avbildningsmedel wuppbdrande vasentligen ringformade kon-
struktionen (2) och foérflyttbara inom den namnda avbild-
ningsmedel uppbdrande ringformade konstruktionen (2),

- ett styrsystem fér att styra atminstone en del av apparatu-
rens funktioner,

- vilken apparatur i1 den nédmnda rdéntgenavbildningsmedel upp-
barande ringformade konstruktionen (2) inbegriper en undexr-
sé6kningsdppning (4) i vilken objektet som skall avbildas

kan positioneras for avbildning,
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i wvilken apparatur ar arrangerad atminstone en kamera eller
videokamera (12) samt atminstone en bildskd&rm (11), vilken ar
arrangerad 1 ett funktionellt sgamband med den ndmnda at-
minstone en kamera eller videokamera (12), vilken atminstone
en kamera eller videokamera (12) ar arrangerad 1 samband med
den nadmnda ringformade konstruktionen (2) och som riktad el-
ler riktbar innanfdr den nadmnda undersdkningsdppningen (4),
kdnnetecknad av att den nadmnda atminstone ena ka-
meran eller videokameran (12) &ar arrangerad att avbilda appa-
raturens avbildningsomrade och apparaturens styrsystem att pa
den namnda atminstone ena bildskarmen (11) visa ovanpa
varandra en fdrsta bild som tas av avbildningsomradet av ett
for tomografiavbildning positionerat objekt och en bild som
tas wvésentligen 1 realtid med den némnda kameran av det
nadmnda avbildningsomradet pa sa satt, att objektet som man
kan se i den nadmnda fdrsta bilden som positionerats for tomo-
grafiavbildning har f&érflyttats inom avbildningsomradet till
ett annat lage an det som det hade vid tagandet av den fdérsta
bilden.

3. En avbildningsapparatur enligt patentkrav 2, kédnne -
tecknad av att den nadmnda atminstone ena kameran &r
arrangerad inuti den namnda ringformade konstruktionen (2)
och atminstone en del av den ringformade konstruktionens (2)
inre vyta &r arrangerad transparent eller att inbegripa en
Oppning, genom vilken den némnda &tminstone ena kameran &r
riktad eller riktbar mot den ndmnda undersdékningsdppningen

(4) .

4. En avbildningsapparatur enligt patentkrav 2 eller 3,
kdnnetecknad av att 1 den namnda undersdknings-
Oppningen (4) A&ar arrangerad ett positioneringsstdd (8) £Or
positionering av den avbildade anatomin fér rdéntgenavbildning
och den ndmnda Aatminstone ena kameran (12) &r riktad eller
arrangerad riktbar vasentligen mot det nadmnda positionerings-
stddet (8).
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