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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem si la o metoda pentru
radiografierea corpului uman. Sistemul conform inven-
tiei cuprinde un generator (2) de inalta tensiune, care
genereaza un impuls de tensiune cu duratd de timp
controlata, si la un nivel de tensiune controlat, un
ansamblu (3) tub cu raze X, ce are rolul de a emite un
fascicul de radiatie pe o anumitd directie, catre un
detector (7) de radiatie, limitand emisia de radiatie pe
celelalte directii, datoritd unui ecran de protectie, un
brat (8) rotativ care este agezat automat si/sau manual
in pozitia optima de expunere, de céatre un operator
care ajusteaza si deschiderea unui colimator (4) cu
DAPmetru (5), pentru a iradia strict zona de interes,
radiatia fiind transformata Tn imagine la nivelul detec-
torului (7) de radiatie, si fiind transmisa intr-o camera
(10) de comanda printr-o interfatd Ethernet, catre un
subsistem (13) pentru achizitia si prelucrarea datelor,
unde este afisatd pe un monitor (14).
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Sistem si metoda de radiografiere digitala cu doza redusa
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Prezenta inventie consta intr-un sistem si o metoda pentru radiografierea tuturor
zonelor importante ale corpului uman, precum cap, umeri, torace, brat superior, brat inferior,
abdomen, pelvis, femur, genunchi, tibie, gleznd, laba piciorului. Radiografierea se realizeaza
cu un sistem radiografic digital cu doza redusa digitala care sa necesita 0 expunere mai mica a
pacientului la radiatia ionizanta.

Tehnologia de baza inglobata in sistemul radiografic propus se bazeaza pe generarea si
detectia radiatiei X, avand o vechime de peste 100 de ani. Dupa zeci de ani de utilizare a
radiografiei cu film, Fujifilm a introdus radiografia computerizata (CR) in 1983, realizand un
salt tehnologic important prin utilizarea detectoarelor digitale cu caseta pe baza de PSP. In
ultimii 10 ani, radiografia digitald (DR) s-a maturizat si a devenit o alternativa atractiva la
sistemele CR. Detectoarele pe bazd de scintilator-sistem optic - CCD sunt considerate o
variantd de tranzitie, iar in prezent cea mai promitatoare tehnologie o reprezinta cea de
detectie cu panouri plate, bazate fie pe conversie directa (fotoconductor-TFT), fie pe
conversie indirecta (scintilator-fotodioda-TFT). Tehnologia TFT este deja utilizata in
majoritatea afisajelor moderne, astfel ca detectoarele plate DR sunt performante si rentabile
economic.

In prezent la nivel mondial, pe piata echipamentelor exista un numar relativ ridicat
tipuri de echipamente de radiografie digitala si de producitori ale acestora (Siemens, General
Electric, Philips, Toshiba, Hitachi, Swissray, Eastman Kodak, etc).

In cererea de brevet a 2013 00901 se descrie o unitate pentru realizarea de radiografii
dentare panoramice, formata dintr-o sursa de raze X si un receptor sub forma unei casete port
film care se rotesc in jurul capului pacientului. Unitatea pentru radiografii panoramice are
posibilitatea rotirii si pozitionarii independente a sursei de raze X si a detectorului, respectiv
caseta port film, atat in plan vertical, fata de pacient, in plan orizontal, fata de pacient, cat si
unghiurile in plan vertical si orizontal respective pentru asigurarea unei imagini normale pe
fiecare dinte.

In brevetul US2798958 se descrie o instalatie pentru obtinerea de imagini radiografice
a unor portiuni ale corpului uman care ar fi dificil de examinat folosind metode radiografice
conventionale. Inventia prezinta un aparat care permite efectuarea de radiografii prin
pozitionarea unui film in afara corpului.

Prin prezenta inventie se obtine o radiografie a pacientului, prin supunerea pacientului
unei doze de radiatii mult sub nivelul dozelor de radiatii emise de aparate similare din piata
prin utilizarea unui sistem radiografic digital care reduce dozele de radiatie primite de pacient
fara a sacrifica din calitatea imaginii radiografice. Acest lucru este posibil, avand in vedere
faptul ca, sistemele existente tind in general spre constrangerile maxime de doza stipulate in
normele internationale (sectiunea II1.1.d/PA).

Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie este reducerea dozei de radiatie
pe care o primeste un pacient prin colimarea fascicolului de radiatie emis de citre generatorul
de radiatie X prin reducerea la minim a unghiului solid pentru a expune strict detectoarele de
radiafie, optimizarea calitatii radiatiei prin utilizarea de filtre din diferite materiale pentru a
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selecta din spectrul larg al radiatiei X, acele zone spectrale utile in impresionarea
detectoarelor si pentru a rejecta zonele spectrale care nu genereaza semnale in sistemul de
detectie, marind in schimb doza primitd de pacient, dezvoltarea algoritmilor de prelucrare
digitala a imaginilor radiografice pentru reducerea zgomotului, a efectului de ,,blurring” si a
altor efecte perturbatoare asupra calitdtii imaginii; reducerea zgomotului permite practic
obtinerea aceleiagi calititi a imaginii la expunere mai micd, utilizarea de detectoare de
rezolutie naltd si eficientd spectrald ridicatd (DQE-Defective Quantum Efficiency) capabile
sa capteze cat mai mult din semnalul de radiatie X incident.

Intr-o alta varianta constructiva colimatorul este dotat cu un set de filtre
interschimbabile din cupru sau molibden de diferite grosimi. Selectia filtrelor de Cu sau Mo
are ca efect reducerea radiatiei de joasa frecventa cu efect direct in reducerea dozei primite de
pacient. Cu cat grosimea filtrului aplicat este mai mare, cu atat mai mare este reducerea dozei.
Energia joasa din spectrul de radiatie nu are o contributie semnificativa in calitatea imaginii,
in schimb are contributie in doza primita de pacient. In cazul utilizarii filtrelor, se recomanda
cresterea tensiunii tubului cu valori intre 5 si 15kVp fata de valorile recomandate de catre
sistemul software de operare.

Pentru claritatea prezentarii sistemului si metodei conform prezentei inventii, se
utilizeazd o serie de termeni:

- Principiul ALARA - luarea tuturor masurilor si actiunilor posibile pentru a asigura
optimizarea radioprotectiei, astfel incat toate expunerile, inclusiv cele potentiale,
din cadrul practicii desfasurate sa fie mentinute la cel mai scazut nivel rezonabil
posibil, luand in considerare factorii economici si sociali.

- Generator de radiatie X se refera la generatorul de inalta tensiune (HV) care
genereazd un impuls de tensiune cu duratd de timp controlatd si la un nivel de
tensiune controlat.

- Sistemul de detectie a radiatiei X de inalta rezolutie si eficienta de absorbtie se
refera la un detector de radiatie de tip flat panel cu TFT si fotodiode din siliciu
amorf, cu ecran de intensificare bazat pe CsI .

- Sistemul de pozitionare se refera la sistemul mecanic cu brat rotativ de
pozifionare/aliniere a tubului si a detectorului in raport cu pozitia pacientului.

- Grila antidifuzoare se refera la echipamentul cu rolul de a reduce radiatia
imprastiata atunci cand corpul solid iradiat are un volum relativ mare

- Colimatorul se refera la echipamentul cu rolul de a limita radiatia emisa de tubul
curaze X.

- DAPmetrul masoara produsul dintre doza si suprafata expusa.

- AEC se refera la sistemul de control automat al expunerii, care este previzut cu
trei camere de ionizare i are rolul de a determina cantitatea de radiatie care ajunge
la nivelul sistemului de detectie si de a opri generarea de radiatie atunci cand un
nivel stabil prestabilit este atins;

- Masa pacient se refera la 0 masa cu roti cu blocare optimizata ca forma.

- Dozimetrul de radiatii X este utilizat pentru monitorizarea nivelului de radiatie
ambientala.

- Sistemul de radioprotectie este utilizat pentru realizarea masurilor legale de
radioprotec{ie pentru personalul operator al sistemului §i a persoanelor din zonele
invecinate locatiei sistemului, care cuprinde: panou de radioprotectie fereastra
glisant ecranat, panou de radioprotectie usd acces in incdpere cu ecran, mijloace
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avertizare acustica si vizuala la expunerea radiatiei, sistem de supraveghere video
si interfon.

Sistemul radiografic digital conform prezentei inventii este un sistem de imagistica
medicala cu raze X care utilizeaza o doza de de radiatii mult sub nivelul dozelor de radiatii
emise de aparate similare, care are ca scop vizualizarea structurii interne a unor parti ale
organismului uman . Imaginea radiografica este generata prin emiterea unui fascicul de raze X
catre pacient si respectiv captarea radiatiei transmise pe partea opusa de catre un detector de
inalta rezolutie si eficientd de absorbtie aliniate cu un sistem de pozitionare.

Pentru producerea de radiatii X, in camera de expunere 1 generatorul de inalta
tensiune (HV) 2 genereaza un impuls de tensiune cu durata de timp controlati si la un nivel de
tensiune controlat. Aceasi tensiune impuls este aplicata prin intermediul cablurilor de inalta
tensiune intre anodul si catodul tubului cu raze X 3. Ansamblul tub cu raze X 3 are rolul de a
emite un fascicul de radiatie pe o anumité directie in timp ce limiteazd emisia de radiatii pe
celelalte directii (radiatia de scapari) avand prin constructie un ecran de protectie. Fascicolul
de radiatie emis din tubul cu raze X 3 prin intermediul colimatorului 4 cu DAPmetru 5 care
limiteazd campul expus pe doua directii perpendiculare intre ele aflate in plan perpendicular
pe directia principalda a fascicolului de radiatii. La iesirea fascicolului de radiatie din
colimatorul 4 cu DAPmetru 5 este amplasatd camera de ionizare 6 a DAPmetrului 5 ce
determind produsul dintre doza de radiatie si suprfata iradiatd. In faza de pregatire a
investigatiei medicale pacientul este asezat intre tubul de radiatie X 3 si detectorul de radiatie
de tip flat panel 7. Bratul rotativ 8 este asezat automat si/sau manual in pozitia optimd de
expunere de cétre oprator. De asemenea, operatorul ajusteazd si deschiderea colimatorului 4
cu DAPmetru 5 pentru a iradia strict zona de interes nu si zone adiacente nerelevante, pentru
ca pacientul sd primeascd o doza de radiatie cat mai mica, conform principiului ALARA.

Dupa pregitirea pacientului, operatorul seteazd parametrii de expunere (timp, curent,
kilovoltaj, utilizare AEC, etc). Prin intermediul interfonului 9 conectat intre camera de
comanda 10 si camera de expunere 1, operatorul di ultimele indicatii pacientului (,,nu
respirafi!”, “respirati normal!”,etc) iar cand toate conditiile operationale sunt indeplinite,
apasa pe butonul de expunere.

Fascicolul de radiatie transmis prin pacient este captat de cétre detectorul de radiatie
de tip flat panel 7. Intensitatea radiatiei este modulata de catre zona investigata, aceasta avand
intensitéti variate in functie de grosimea si densitatea organelor si structurilor prin care trece.
Dispozitivul AEC 11 are rolul de a evita sub-expunerea / supra-expunerea detectorului de
radiatie de tip flat panel 7, stabilind in timp real o durata optima de expunere. Radiatia
imprastiata din pacient care ajunge pe detectorul de radiatie de tip flat panel 7 din alte directii
decat cea de la pata focald a tubului de radiatie X 3 este atenuatd de céitre grila anti-
imprastiere 12 montata in detectorul de radiatie de tip flat panel 7. Imaginea formata astfel la
nivelul detectorului de radiatie de tip flat panel 7 este transmisé in camera de comanda 10 prin
interfata Ethernet catre subsistemul 13 pentru achizitia si prelucrarea datelor unde este afisata
pe un monitor 14,
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Revendicari

1.

4.

Sistem radiografic digital constituit din:

a) Generatorul de inaltd tensiune 2

b) Ansamblul tub curaze X 3

¢) Colimatorul 4

d) DAPmetrul 5

e) Detector de radiatie de tip flat panel 7

f) AEC 11 — un sistem de control automat al expunerii

g) Sistem mecanic cu brat rotativ de pozitionare/aliniere a tubului si a detectorului in
raport cu pozitia pacientului 8 ;

h) Subsistem 13 pentru achizifia si prelucrarea datelor furnizate de la detectorul de
radiatie X 3.

Sistem radiologic digital, conform revendicarii 1, in care campul de radiatie se

ajusteaza dinamic de catre colimator in functie de tipul de investigatie si este controlat

de aplicatia software.

Intr-o alta varianta constructiva, sistem radiologic digital, conform revendicarii 1, in

care radiatia este filtrata cu filtre din cupru sau molibden.

Metoda de radiografiere digitala caracterizata prin urmatoarele etape de functionare:

a) Pacientul este asezat intre tubul cu raze X 3 si detectorul de radiatie 7 de tip flat
panel;

b) Suportul cu brat rotativ 8 este asezat automat si/sau manual de catre operator in
pozitia optima de expunere;

c¢) Dupa pregitirea pacientului, operatorul seteazd parametrii de expunere (timp,
curent, kilovoltaj, utilizare AEC, etc) iar dupa ce conditiile operationale sunt
indeplinite, apasa butonul de expunere;

d) Generatorul de inalta tensiune 2 genereaza un impuls de tensiune cu durata de timp
controlata si la un nivel de tensiune controlat;

e) Generatorul emite un fascicul de radiatie pe o anumita directie, in timp ce
limiteaza emisia de radiatii pe celelalte directii (radiatie de scapari);

f) Fascicolul de radiatie transmis prin pacient este captat de catre detectorul de
radiatie 7 de tip flat panel;

g) Imaginea formata la nivelul detectorului de radiatie 7 de tip flat panel este
transmisa de catre acesta printr-o interfata Ethernet catre subsistemul 13 pentru
achizitia si prelucrarea datelor furnizate de la detectorul de radiatie X 3.
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Fig.1 Reprezentare sistem radiografic digital pentru aplicatie medicali
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