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(57)摘要

一种用于骨密度测定的设备(1)，包括：患者

承载框架(2)，其安装有用于患者的支撑面(21)；

以及臂(3)，其可在纵向方向(X)上相对于框架

(2)从患者的脚部移动到头部。臂安装有包括X射

线发生器(31)和X射线检测器(32)的发生器-检

测器组件，该发生器和该检测器机械地对准，使

得由发生器(31)产生的X射线的准直光束(F)位

于检测器(32)的中心。特别地，该框架是一体式

结构(2)，并且在支撑面(21 )处完全地支撑臂

(3)，以留出框架(2)下方的自由空间。而且，有利

地，在具有由铝制成的框架(2)的设备的情况中，

框架本身还用作用于X射线的过滤器。
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1.一种用于骨密度测定的设备(1)，包括：

-承载患者的框架(2)，具有用于患者的支撑面(21)；

-臂(3)，能在纵向方向(X)上相对于所述框架(2)从所述患者的脚部移动到头部，并且

安装有包括X射线的发生器(31)和X射线的检测器(32)的发生器-检测器组件，所述发生器

和所述检测器机械地对准，使得由所述发生器(31)产生的X射线的准直光束(F)位于所述检

测器(32)的中心；

其中，所述框架是一体式结构(2)，并且所述框架在所述支撑面(21)处完全地支撑所述

臂(3)，以使所述框架(2)下方的空间为自由空间。

2.根据权利要求1所述的用于骨密度测定的设备(1)，其中，所述支撑面(21)包括上侧

(221)和下侧(222)，所述患者躺在所述上侧上，所述下侧与所述上侧(221)相对，所述臂(3)

的纵向运动系统(201)附接到所述下侧。

3.根据权利要求1或2所述的用于骨密度测定的设备(1)，其中，所述框架(2)在所述支

撑面(21)处包括用于X射线的过滤部分(211)。

4.根据前述权利要求任一项所述的用于骨密度测定的设备(1)，其中，从折叠成用于形

成承载患者台的铝板开始制造所述框架(2)。

5.根据权利要求4所述的用于骨密度测定的设备(1)，其中，所述支撑面(21)包括扫描

区域(211)，该扫描区域对应于所述患者躺下的区域，通过减小所述框架(2)的厚度以产生

用于X射线的过滤部分(211)来获得该扫描区域。

6.根据权利要求5所述的用于骨密度测定的设备(1)，其中，从10mm的铝板开始制造所

述框架(2)，并且对应于所述扫描区域(211)将所述框架的厚度减小到4mm。

7.根据权利要求1到3中任一项所述的用于骨密度测定的设备(1)，其中，从折叠成用于

形成承载患者台的碳纤维板开始制造所述框架(2)。

8.根据前述权利要求任一项所述的用于骨密度测定的设备(1)，其中，所述发生器-检

测器组件相对于所述框架(2)通过纵向运动系统(201)在所述纵向方向(X)上平移，并且通

过横向运动系统(301)在横向方向(Y)上平移，使得执行所述患者的设定感兴趣区域的扫描

(X-Y)。

9.根据权利要求8所述的用于骨密度测定的设备(1)，其中，所述纵向运动系统(201)包

括齿形皮带驱动器，该齿形皮带驱动器耦接到安装在所述支撑平面(21)的所述下侧(222)

上的一对引导件(202)。

10.根据权利要求8或9所述的用于骨密度测定的设备(1)，其中，所述横向运动系统

(301)包括用于所述发生器(31)的运动的、放置在所述臂(3)的下部中的皮带(303)，以及用

于所述检测器(32)的运动的、放置在所述臂(3)的上部中的皮带(304)，这些皮带通过传动

带(305)连接，用于将运动从电机(306)传递到这些皮带(303、304)，并用于使所述发生器

(31)和所述检测器(32)的运动正确同步。

11.根据前述权利要求任一项所述的用于骨密度测定的设备(1)，其中，所述臂(3)是一

体式的，并且安装有机器的主动部件的盖元件(71、72、73)。

12.根据前述权利要求任一项所述的用于骨密度测定的设备(1)，仅由两个元件组成：

所述框架(2)和所述臂(3)。

13.根据前述权利要求任一项所述的用于骨密度测定的设备(1)，包括适合于执行DEXA
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技术(双能量X射线吸收测量法)的控制单元。
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用于X射线骨密度测定的设备

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于骨密度测定的设备，特别地，一种用于使用DEXA方法的骨密

度测定的设备。

背景技术

[0002] 骨密度测定的分析允许在骨折风险较大的区域(例如脊柱、股骨和前臂，以及全

身)测定骨密度，并且支持医生诊断骨质疏松症、骨折风险评估和监测对治疗的反应。

[0003] 用于评估骨密度测定的最精确且可靠的技术之一是DEXA(双能量X射线吸收测量

法)，其对患者的辐射剂量不明显。

[0004] 此方法基于骨密度(BMD)的评估，并且提供了两个非常重要的指标：T分值(与大约

30岁的正常值相比的骨密度偏差)和Z分值(与相同年龄对象相比的骨密度偏差)。由机器执

行的检查还允许评估某些临床条件下的身体成分(瘦体重、脂肪量和骨量)，并且设置和监

测最合适的饮食治疗。

[0005] 用于骨密度测定的设备在本领域中是已知的；在文献EP0761166中描述了一个实

例。此已知的设备包括患者承载台和具有RX发生器-检测器组件的可移动臂。该臂可通过直

接放在地上的运动系统(导轨和皮带)纵向地移动。因此，患者承载台下方的空间完全由可

移动臂的运动系统占据，使得难以清洁其下方的区域。

[0006] 而且，此已知的设备包括相当大数量的部件，这使得设备的组装、安装和维护复

杂。

发明内容

[0007] 本发明的目的是，提出一种用DEXA方法进行骨密度测定的设备，其允许消除上述

缺点，特别是具有非常简单的结构，该结构允许在患者承载台下方具有自由空间，同时能够

承受较高重量和高度的患者。

[0008] 通过根据所附权利要求的用于骨密度测定的设备，来实现所述目的。

附图说明

[0009] 参考附图，从纯粹通过非限制性实例提供的其优选实施例的以下描述中，根据本

发明的用于骨密度测定的设备的细节和优点将是显而易见的，在附图中：

[0010] 图1是根据本发明的用于骨密度测定的设备的整体视图，其安装有患者承载框架

和可移动臂，可移动臂安装有RX发生器-检测器组件；

[0011] 图2是图1中的设备的前视图；

[0012] 图3和图4分别示出了图1中的患者承载框架的下部的轴测图和底视图；

[0013] 图5和图6分别示出了图1中的可移动臂的一段的侧视图和底视图；

[0014] 图7示出了可移动臂的运动系统的细节；

[0015] 图8示出了可移动臂的外壳；
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[0016] 图9和图10示出了可移动臂的外壳的外罩或壳体的其他元件，分别是前壳体和下

壳体。

具体实施方式

[0017] 在以上的图中用参考数字1表示的用于骨密度测定的设备，由机械部件、电子部件

和软件部件组成，这些部件按照技术法规和医疗器械领域中的法律进行集成。

[0018] 本发明的用于骨密度测定的设备1使用DEXA(双能量X射线吸收测量)方法。

[0019] 如图1所示，用于骨密度测定的设备1包括患者承载框架2，其支撑可沿着框架2移

动且设置有发生器-检测器组件的臂3。

[0020] 还如图3所示，用于骨密度测定的设备1的特征在于一体式患者承载框架2，其适于

在患者的支撑面(即，水平面)处完全支撑安装有发生器-检测器组件的可移动臂3。因此，框

架2用作患者和臂3的支撑部。

[0021] 术语“一体式”表示具有支承功能的单一刚性结构。

[0022] 因此，在用于骨密度测定的设备1中，可移动臂3由框架1直接支撑在支撑面21，患

者躺在支撑面21上。这种解决方案允许在框架2下方具有完全自由的空间。

[0023] 有利地，这种解决方案简化了患者承载台或框架2下方的区域的清洁，从而改进了

安装用于骨密度测定的设备1的空间中的卫生。

[0024] 而且，有利地，这种解决方案大幅减小了用于骨密度测定1的设备的组成部件的数

量，几乎完全不需要覆盖件。而且，这种解决方案允许实现运输和安装的明显简化，以及更

容易进行维护。

[0025] 用于骨密度测定的设备1用作平面扫描仪，由固定支架(患者承载框架2)和臂3形

成，臂3沿着纵向方向X从患者的脚部移动到头部。

[0026] 臂3安装有发生器-检测器组件，其机械地对准使得发生器31产生的X射线的准直

光束F完美地位于检测器32的中心。

[0027] 发生器31和检测器32在纵向方向X上通过纵向运动系统201和在横向方向Y上通过

横向运动系统301整体地平移。在沿着轴线Y运动的过程中，通过X射线的衰减来获得图像的

一条或多条线，而沿着轴线X的平移用于定位下一条线。通过发生器-检测器组件的纵向和

横向运动，实现患者的某些感兴趣区域的X-Y扫描。

[0028] 用于骨密度测定1的设备进一步包括控制单元，其执行来自检测器32的信号的获

取，来自发生器31的X射线发射的控制，以及发生器-检测器组件运动的控制。控制单元还包

括用于骨密度测定的软件。

[0029] 现在将详细地描述用于骨密度测定的设备1的代表性实施例。如图2所示，框架2包

括由腿22支撑的支撑面21，患者躺在支撑面21上。

[0030] 支撑面21包括上侧221和下侧222，患者躺在上侧221上，下侧222与上侧221相对，

臂3的纵向运动系统201附接到下侧222。

[0031] 在一个优选实例中，从一个金属板开始制造框架2，将其折叠以形成患者承载台。

[0032] 特别地，框架2由一个折叠的铝板组成。特别地，框架2由一个具有10mm的厚度的铝

板组成。有利地，这种解决方案确保了结构强度：事实上，当在支撑面21的中心装载100kg的

重量时，框架2允许不超过1/2mm的变形。
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[0033] 优选地，患者的支撑面21包括扫描区域211，患者躺在扫描区域211。优选地，扫描

区域211具有大约200cm的长度和大约70cm的宽度。

[0034] 通过将框架2的厚度(例如，原来是10mm)减小到4mm来获得扫描区域211。这种解决

方案允许执行消除低能量成分所必需的X射线束的过滤。于是，框架2包括用于X射线的过滤

部分，其在扫描区域211上形成。

[0035] 因此，用于骨密度测定的设备1的特征还在于，框架2本身用作X射线的过滤器。

[0036] 在另一实例中，从一个碳纤维板开始制造框架2，将其折叠以形成患者承载台。

[0037] 框架2的尺寸是例如以使得能够扫描患者的全身，甚至是对于具有较高高度和较

高重量的患者。

[0038] 例如，支撑面21具有大约2.5米的长度和大约1米的宽度。

[0039] 优选地，为了便于患者定位在框架2上，将支撑面21放在离地板表面大约60cm的高

度处。

[0040] 臂3的纵向运动系统201安装在框架2上，位于支撑面21的下侧222。

[0041] 优选地，如图8所示，臂3也是一体式的。

[0042] 在一个优选代表性实施例中，通过折叠一个金属板来开始制造臂3，优选地是具有

10mm的厚度的铝。有利地，臂3是相当轻的，例如重量不超过40kg。

[0043] 优选地，臂3是“U”形的。

[0044] 如图5所示，臂3包括上部350、中间部分351，和下部352。

[0045] 臂3包括机器的所有主动部件：X射线发生器31和X射线检测器32，用于患者定位的

指示器，控制电子器件，用于臂3的纵向和横向运动的电机306、316，以及，例如，用于运动的

键盘310，用于紧急停止的按钮311，用于运动的按钮和启动LED及使LED发信号的激光器。

[0046] 优选地，臂3在上部350包括用于检测器32和用于指示器的支撑板356。指示器是低

功率半导体激光器，其用作为了患者定心目的的参考点。

[0047] 优选地，臂3在上部350包括：检测器32、指示器、键盘310、紧急按钮311、用于运动

的按钮和启动LED及使LED发信号的激光器。

[0048] 优选地，臂3在中心部分351包括：控制和通信电子器件、电源、电机驱动器。

[0049] 优选地，臂3在下部352包括：发生器31、用于纵向和横向运动的电机306、316。

[0050] 优选地，臂3在下部352包括用于发生器31的支撑板353。特别地，发生器3悬挂在支

撑板353的下侧354上。横向运动系统301，特别是用于移动发生器3的引导件303的滑块，相

反附接在支撑板353的上侧355。

[0051] 如上所述，发生器-检测器组件通过纵向运动系统201在纵向方向X上平移，并通过

横向运动系统301在横向方向Y上平移。纵向(轴线X)和横向(轴线Y)运动的传递由一组线性

引导件、支架、皮带、滑轮和轴承组成。用于横向运动的电机306和用于纵向运动的电机316

都安装在臂3上。

[0052] 整个臂3可通过由框架1直接支撑的纵向运动系统201，沿着患者承载框架1(即，沿

着轴线X)纵向地移动。

[0053] 纵向运动(轴线X)通过在固定齿形皮带上拖出而发生。电机316通过皮带和滑轮的

系统传递该运动。

[0054] 纵向运动系统201包括齿形皮带驱动器，其耦接到一对安装在支撑面21的下侧222
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上的引导件202。这样，臂3在框架21上悬挂地移动，完全自由地接近下面的地板。

[0055] 安装有合适支架的线性引导件202，支撑臂3并允许其沿着轴线X平移。

[0056] 通过支架41来实现臂3和框架2之间的机械连接。

[0057] 发生器-检测器组件的横向运动系统301安装在臂3上。一旦已经调节对准，发生器

31和检测器32便整体移动并沿着轴线Y保持对准。

[0058] 通过横向运动系统使检测器32和发生器31整体精确地运动，以这样的方式使得发

生器31和检测器32相对于射线束F的方向实现完美的机械对准。

[0059] 如图7所示，横向运动系统301包括用于发生器31的运动的皮带303，放在臂3的下

部中，以及用于检测器32的运动的皮带304，放在臂3的上部中。

[0060] 每条皮带303、304，优选地是齿形皮带，缠绕在一对相应的滑轮308周围。

[0061] 横向运动系统301进一步包括传动杆305，或传动皮带，用于将运动从电机306传递

到皮带303、304，并用于发生器31和检测器32的运动的正确同步。

[0062] 用于骨密度测定的设备1的特征还在于，将容纳于臂3中的机器的主动部件的盖元

件(也叫做壳体)减小到最小值。

[0063] 特别地，盖元件包括上壳体71、中心壳体72，和下壳体73。

[0064] 上壳体71放置为封闭臂3的上部350，并在运动Y的整个行程覆盖检测器32。上壳体

71优选地制造成一个树脂玻璃板的形式，并插入设置于上部350中的专用引导件中。

[0065] 中心壳体72放置为封闭中心部分351，并覆盖安装在臂3上的电子器件。中心壳体

72优选地由铝制成。

[0066] 下壳体73放置为封闭下部352，并覆盖发生器31和引导件303。

[0067] 优选地，用于骨密度测定的设备1进一步包括允许患者在舒适条件中受检查的附

件。

[0068] 优选地，用X射线透明材料的垫子88覆盖患者躺在上面的支撑面21。

[0069] 优选地，垫子88的表面是可洗的和防水的，以限制由于与可能感染的患者混合使

用而导致的微生物污染的危险。

[0070] 优选地，用防火且抗过敏材料制造垫子88。

[0071] 优选地，黄铜准直器安装在发生器31的出口上。准直器足够厚以确保准直束(至少

20mm)外的射线的完全屏蔽。除了准直以外，准直器的几何形状还确保屏蔽主束外的X射线。

[0072] 优选地，(10mm)直径的黄铜准直器也安装在检测器32一侧。检测器一侧的准直用

来将任何散射辐射的效果减到最小；其构成调节检测器的效率和系统空间分辨率的装置。

[0073] 有利地，用于骨密度测定的设备1的所有组成元件制成一体，可能是折叠的，不需

要螺钉：一体式框架2、一体式臂3、壳体71、72、73。

[0074] 创新地，根据本发明的用于骨密度测定的设备具有非常简单的结构，其允许在患

者承载台下方具有自由空间，同时能够承受较高重量和高度的患者。

[0075] 因此，总而言之，根据本发明的用于骨密度测定的设备1的创新的和有利的方面包

括：

[0076] -一体式患者承载框架2，其适于在患者的支撑面21支撑安装有发生器-检测器组

件的可移动臂3：患者承载台下方的区域完全干净且易于清洁；简单地接近可位于靠近患者

承载台处的具有运动问题的患者，独立地上下；
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[0077] -用于骨密度测定的设备1，其由非常少量的部件组成：一体式框架2、一体式臂3、

仅有三个壳体71、72、73：易于运输、安装简单、可能需要快速移动、安装和维护；

[0078] -患者承载框架2，其安装有用于X射线的过滤部分，由扫描区域211构成：可能制造

能够支撑相当大高度和重量(甚至是410kg和2m)的患者的金属框架(铝合金)。

[0079] 本领域技术人员可对上述用于骨密度测定的设备进行若干改变和调节，以满足具

体的和偶然的需求，所有这些改变和调节都落在所附权利要求中定义的保护范围内。
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图3
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