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Urzadzenie do analizy zbioru czestosci impulséw scyntylacji i korelacji wynikéw
z wartosciami aktywnosci radioizotopu, mierzonej technika scyntygrafii,
zwlaszcza dla celéw medycznych

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do analizy zbioru czestosci scyntylacji i korelacji wynikow z war-

tosciami aktywnosci radidizotopu, mierzonej technika scyntygrafii w procesie badania stanu budowy i czynnosci -
narzadu cztowieka,zwtaszcza dla celé6w medycznych.

‘ W diagnostyce lekarskiej stosuje sie sposCb wykreslania radiograméw narzadu ludzkiego wprowadzajgc do
jego wnetrza radioizotop. Promieniowanie gamma, emitowane przez radioizotop, mierzy sie na zewnatrz narzadu
sondg scyntylacyjna, zaopatrzong w kolimator wigzki promieniowania. Sonde z kolimatorem przesuwa si@ ru-
chem jednostajnym nad badanym narzagdem po krzywej na wzér meandra mierzac w kolejnych przedziatach
-czasowych aktywnosé radioizotopu.

Urzadzenie drukarskie zapisuje kazdy kwant gamma, ktéry zarejestruje sonda scyntylacyjna i sprzezony
z nig uktad pomiarowy i w ten sposéb otrzymuje sie obraz badanego obszaru narzadu w postaci znakéw (np.
kresek) o réZnej gestosci i rozmieszczeniu, odpowiadajacych zm. erzonym czestosciom kwantéw gamma. Zbiér
znakéw tworzy scyntygraficzny obraz obszaru narzadu lub tzw. scyntygram. Obraz ten jest ptaski i wyznacza
kontur oraz roztozona w narzadzie aktywnosc radioizotopu. Zastepujac drukar.¢ impulsatorem energii swietlnej
otrzymuije sig, na materiale swiattoczutym, fotoscyntygram. Zwykle scyntygram poddaje sie obrébce polegajacej
na dyskryminacji (subtrakcji) pewnej ilosci kresek w kolejnych fragmentach scyntygramu. Eliminacja pewnej
ilodci kresek ma na celu zwigkszenie czytelnosci réznic aktywnosci radioizotopu, w wyniku zwigkszenia wizual-
nego kontrastu pomigdzy fragmentami scyntygramu o r6Znej gestosci zapisu. Takze gestosci zapisu akcentuje si@
kolorami i wéwczas kolorom przyporzadkowuje sie zadane wartosci czestosci kwantéw gamma. Zapisowi kolo-
rami towarzyszy zapis kreskami i wspdlnie tworzg one scyntygram narzadu.

Dyskryminacja pewnej ilosci kresek oraz przyporzadkowanie kolorom gestosci zapisu scyntygramu s doko-
nywane arbitralnie i subiektywnie. W wyniku, scyntygramy tego samego narzadu réznia si¢ miedzy sobg i wy-
kazujq rézne proporcje pomigdzy gestoscia zapisu, a mierzong aktywnoscia radioizotopu. W takich zapisach brak
jest jednoznacznej korelacji pomigdzy mierzong aktywnoscia.radioizotopu i jej scyntygraficznym wynikiem.

Celem wynalazku jest usunigcie przytoczonej wady przez opracowanie urzadzenia, ktére analizujgc zbiér
czestosci impulsdw scyntylacji, stanowiacy scyntygram, daje w wyniku jednoznaczng korelacje wartosci czestosci
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scyntylacji i aktywnosci radioizotqpu, oraz scisle okresla proporcje pomigdzy ggstoscia zapisu i mierzong aktyw-
noscia radioizotopu.

W fazie wstepnej wystepuje mierzenie w czasie ruchu sondy scyntylacyjnej wartosci scyntylacji (nazywa-
nymi w dalszej czesci scyntygraficznymi danymi pomiarowymi). Otrzymane dane segregule_sne przyporzadko-
wujac je do rodzin liczb wyznaczonych dewiacja czestosci impulséw scyntylacji (ze wzoru Poisson’a, funkcja
pierwiastka kwadratowego), ktére to zjawisko, jako charakterystyczne w procesie detekcji kwantéw promienio-
wania gamma stanowi podstawe pracy urzadzenia wedtug wynalazku. Nastenie, rodzinom liczb przyporzadko-
wuje sie okreslone znaki graficzne, na przyktad cyfry, ktére nanosi si¢ znanym sposobem w czasie tworzenia
scyntygramu na odpowiadajace tym znakom czesci badanego narzadu oraz wykresla sie granice pél o jednako-
wych znakach tworzac poziomnice na scyntygramie, przy czym rodziny liczb zmienia si¢ w zadany sposéb
ustalajacy rézne proporcje pomiedzy rodzinami i ich znakami graficznymi w wyniku czego otrzymuje sie pocho-
dne scyntygramy jednego zbioru impulséw scyntylaciji.

W urzadzeniu do analizy do elementu segregujacego potaczonego z elementem sekwendji rodzin czestosci
scyntylacji irejestratorem wynikéw jest dotaczony czton generatora alternatyw scyntygramu, ktéry kierujac
generatorem funkcji pierwiastka kwadratowego powoduje wielokrotny przeglad zbioru czestqsci z scyntylacji
i-ich rodzin wedtug krotnych wartosci aktywnosci radioizotopu, przy czym kolejny przeglad dokonuje sig przesu-
wajac poziom odniesienia i zakres czestosci scyntylacji w pierwszej rodzinie i kolejno w rodzinach nastepnych.

Zasade dziatania i budowe urzadzenia wraz z przyktadem analizy przedstawiono na zatgczonym rysunku,
na ktérym fig. 1 obrazuje rodziny liczb czestosci scyntylacji, fig. 2 wytypowane rodziny liczb czestosci scynty-
lacji, fig. 3 budowe blokowa urzadzenia, fig. 4 kreskowy scyntygram fantomu tarczycy, fig 5 do 10 alternatywy
analizy scyntygraficznych danych pomiarowych, a fig. 11 przedstawia tabele rodzin czestos$ci scyntylaciji.

Doktadna zasade jednoznacznej korelacji aktywnosci radioizotopu i scyntygraficznych danych pomiaro-
wych, w zakresie wynalazku, przedstawiono na fig. 1 i 2. Na fig. 1 przedstawiono wykres rozktadu prawdopo-
dobieristw czestosci impulséw scyntylacji w pomiarze zadanych wartosci aktywnoﬁm radioizotopu. Na osi od-
cietych przedstawiono wartosci N czestosci scyntylacji, a na osi rzednych ich procentowy udziat w wielokrot-
nych pomiarach kolejno innych, wzrastajacych wartosci aktywnosci radioizotopu. Czestosci scyntylacji i ich
procentowy udziat zebrano w rodziny liczb i przedstawiono w postaci charakterystycznych krzywych rozktadu
Poisson’a. Na wykresie wyodrebniono trzy rodziny, a srednie wartosci w rodzinach oznaczono przez N,.1,N,,,
N, + 1. W mieganinie rodzin, jak na rys. 1, mozna scyntygraficznie rozr6znié tylko te, ktére nie majg wspdinych
punktéw lub maja je w niewielkiej ilosci. Oznacza to, ze rodziny czesto$ci scyntylacji nie przenikajg sie lub
czynig to w niewielkim stopniu. Stopieri ten okresla sie z pomoca wspdétczynnika krotnosci standardowej de-
wiacji. Wedtug tej zasady przyktadowo wyznaczono rodziny Ny -1, Ny, N+ 1.Dare pomiarowe ktére nie naleg
do wytypowanych rodzin, nie maja wiec praktycznego znaczenia, gdyz nie moga by¢ jednoznacznie zidentyfi-
kowane. Dlatego wtacza si¢ je do rodzin juz wytypowanych, tak jak na fia. 2.

Wybér rodzin o srednich wartosciach N, ~1, N,, N,4+4 itd. jest tylko jedng i nie jedyna alternatywq na
podstawie ktorej mozna wykonaé analize scyntygraficznych danych pomiarowych, otrzymanych w procesie
lekarskiego badania narzadu cztowieka. Jak dotychczas tylko te alternatywe realizuje sie produkowanymi urza-
dzeniami do scyntygrafii, otrzymujac jeden scyntygram narzadu cztowieka.

Druga alternatywe tworza rodziny, ktére sg przesunigte wzgledem rodzin w pierwszej alternatywie. Trzecig-
i kazda nastepna alternatywe tworza rodziny przesunigte ‘wzgledem rodzin w poprzedniej alternatywie. Tak
wybrane alternatywy stanowia pochodne postaci scyntygramu, otrzymane z tego samego zbioru scyntygraficz-
nych danych pomiarowych. Ta cecha analizy zbioru danych pomiarowych stanowi podstawe pracy urzadzenia
wedtug wynalazku.

Do wyznaczenia kolejnych alternatyw analizy danych pomiarowych przyjeto $rednia warto$¢ N,,.q oraz
krotno$¢ standardowej dewiacji. Dane te wyznacza sie z zatoZzer teoretycznych lub innych praktycznych Teore-
tycznie, pierwsza srequ warto$¢ (N, ;) w pierwszej alternatywie wyznacza sie ze wzoru:

Ny, —k \/ Nyy =0
gdzie k oznacza krotno$¢ standardowej dewiacji, oraz nastepne wartosci w zakresie tej samej alternatywy; ze
wzoréw:
Nip +kv/Nyj = Njz =k Ny,
Nitn-1) + XV Ni(n=1) = Nip —k+/ Nyp
W drugiej alternatywie, pierwszq srednig wartos$é (N, , ) wyznacza sie przyjmujac, np.:

N2y =N, +2,
ogélnie, dla alternatywy S-tej:

Ns1 =N, +8§
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gdzie S=2, 3,4, .. ", <(Nz2; —N;,;),' izn. jest mniejsze od ré2nicy, ktérq wyznacza druga i pierwsza
rodzina pierwszej alternatywy. ' _ ‘ : :
Stosownie do wartoéci N2y, Niy, ... . Ns1 wyznacza sie inne radziny, tj.:

wdruglej alternatywie:  Nij, ... N2n : T

-w trzeciej alternatywie:  Ni,, ... ,Nap =

wEejisitarnptywie: . Ngy, ..., Ngp

i1 Unzadzenie. do anallzy zbioru czestoécl impulséw scyntylacjl i korelacji wynikéw z wartosciami aktywnoﬁcu
radioizotopu przedstawiono na fig. 3. Sktada sie ono z elementu segregujacego czestoéci impulséw scyntylacji 1

przychodzacych ze zbioru danych pomiarowych z, rejestratora wynikdw segregacji 2 bloku sekwencji rodzin

czestosci scyntylacji 3, generatora funkcji pierwiastka kwadratowego 4 i generatora alternatyw scyntygramu 5.

Generator alternatyw ustala ilo$¢ i rodzaje pochodnych scyntygraméw, nastepnie generator funkcji pierwiastka

kwadratowego wyznacza rodziny czestosci scyntylacji w wybranej alternatywie i przekazuje je do elementu sek-

wencji rodzin. Ten z kolei przekazuje swe dane do segregatora, ktéry rozdziela czestosci scyntylacji ze zbioru 2

na kanaty rejestratora wynikéw segregacji, zgodnych z sekwencja rodzin. Urzadzenie wedtug wynalazku redukuje

przypadkowe btedy w odczycie ilorazéw aktywnosci radioizotopu, ustala ilo$é¢ i réZnice pomiedzy alternaty-

wami analizy zbioru czestosci impulséw scyntylacji oraz rozwigzuje problem dewiacji tych czestosci w scynty-

grafii. v

Przyktad analizy zbioru czestosci impulsdw scyntylacji i korelacji wynikéw z wartosciami aktywnosci ra-
dioizotopu ‘przedstawiono dla fantomu tarczycy, model 1709 firmy Nuclear Chicago. Fantom zawiera tak zwane
zimne ognisko, w czesci jednego pfata. Ognisko ma xsztatt cylindra ijest nieradioaktywne. W obu ptatach
fantomu tarczycy jest rozmieszczony radioizotop symulujacy widmo proinieniowania jodu — 131. Kreskowy
scyntygram fantomu przedstawiono na fig. 4. Uwzglednia on 5- procentowa subtrakcje gestosci kresek. Do
analizy i korelacji danych pomiarowych przyjeto rodziny czestosci scyntylacji, ktére tworza przedziaty liczb
i alternatywy zestawiane w tabeli z fig. 11. Obliczenia wykonano zaktadajac k = 2, tj. przyjeto pewnos$é korelacji
danych pomiarowych ca 0,955. Przedziatom liczb przyporzadkowano cyfry od 0 do 7, z czego praktyczme
wykorzystano 5 cyfr. :

Na fig. 5—10 przedstawiono wyniki szesciu alternatyw analizy scyntygraficznych danych pomiarowych
urzgdzeniem wedtug wynalazku. Scyntygram na fig. b ré2ni sig zasadniczo od scyntygramu na fig. 4, 4 wykre$lo-
ne linie konturowe ograniczajg powierzchnie o réznym poziomig aktywnosci radioizotopu w ptatach tarczycy.

Na okapie lewego ptata wystgpuje poziom, ktéry jako najwyiszy oznaczyt si¢ cyfrq 4, a na obrazie
prawego ptata wystgpuje poziom oznaczony tylko cyfra 3, przy czym obszar tréjek rézni si¢ od analogicznego
obszaru lewego ptata. Obszar tréjek prawego ptata nie rozciaga sie na jego dolng czesé, wyijatek stanowi tylko
jeden punkt w dolnej czesci mapy ptata. Ksztatty obs:aréw tréjek na mapie obu ptatéw tarczycy wskazujg, Ze
zimne ognisko znajduje sie w dolnej czesci prawego ptata. Wyniki drugiej alternatywy, przedstawione na fig. 6, -
w zasadzie potwierdzaja poprzedni obraz rozktadu aktywnosci radioizotopu w ptatach tarczycy. Natomiast we-
dtug fig. 7, prezentujacej wyniki trzeciej alternatywy, zauwaza sie¢ w dolhej czeéci prawego ptata bruzde w ob-
szarze dwoéjek. Bruzda ta wyraznie rozdziela obraz ptata lewego od prawego. Na fig 8 i 9 bruzda ta poszerza si@

i analizujac jej ksztatt mozna ustalié, ze zimne ognisko zajmuje obszar oznaczony trzema kolejnymi jedynkami
(w trzecim wierszu od dotu). éredmce obrazu ogniska mozna wyjlczvé na podstawie fizycznych warunkéw
- pomiaru aktywnosci radioizotpu; w prezentowanym przyktadzie érednica ta réwna sie w przybliZzeniu 0,5".

Nalezy podkresli¢, Zze zidentyfikowanie pozycji zimnego ogniska na scyntygramie umozliwity dopiero czwarta
i pigta alvternatywa analizy danych.

Zastrzeienie patentowe

Urzadzenie do analizy zbioru czestosci impulséw scyntylacji i korelacji wynikéw z warto.‘:ciami aktywnosci
radioizotopu, mierzonej technika scyntygrafii posiadajace elementy scgregujacy i wykreslajacy wyniki analizy,
- zwtaszcza dla celéw medycznych, znamienne tym, %e do stanowiacego wejécie elementu segregujacego (1), ‘
' ‘potaczonego z elementem sekwencji rodzin czestosci scyntylacji (3) i rejestratorem wynikéw 12), jest dotgczony
czton generatora alternatyw scyntygramu (5), ktéry kierujac generatorem funkcji pierwiastka kwadratowego (4)
powoduje wielokrotny przeglad zbioru czestosci scyntylacji i ich rodzin wedtug krotnych wartosci aktywnosci
radioizotopu, przy czym kolejny przeglad dokonuje sie przesuwajgc poziom odniesienia i zakres czgstosci
scyntylacji w pierwszej rodzinie i kolejno w rodzinach nastepnych.
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Oseaczenie Alternatywy analizy
:;::::;:i .
scymtylacji 1 2 > 4 5 ¢

.0 1- 1- 11 2- 13 3- 16 5- 19 6-n
1 9- 24 12~ 20 14- 3 17- 37 20- 41 22- 44
_3 25- 48 29- 54 34~ 60 30- 63 42-n a“s-7
3 -49- 00 | 55- 87 | 61-'95 | Gé-1o2 T2-109 76-114
4 81-120 80-128 96-138 | 103-146 | 110-155 | 115-161
5 121-160 | 129-176 | 139-109 | 147-199 | 156-209 | 162-216
6 169-224 | 179-235 | 190-248 | 200-260 | 210-27¢ | 217-279
L4 225-288 | 236-301 | 249-315 | 261-328 | 272-341 | 2600-350
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