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Patentanspriiche

1./Strahlendiagnostikgersdt fiir die Erzeugung von
Schichtbildern eines Aufnahmeobjekts mit einer Lager-
statt, mit einer MeBanordnung zur Durchstrahlung des
Aufnahmeobjekts aus verschiedenen Richtungen, bestehend
aus einer Strahlenquelle, welche ein die zu untersu-
chende Schicht durchdringendes Strahlenbiindel aussen-—
det, dessen Abmessung senkrecht zur Schichtebene gleich
der Schichtstdrke ist und einem Strahlenempfinger, wel-
cher der gemessenen Strahlungsintensitdt entsprechende
elektrische Ausgangssignale liefert und mit einem am
Strahlenempfénger angeschlossenen Rechner zur Berech-
nung der Schwichungswerte bestimmter Bildpunkte der
durchstrahlten Korperschicht aus den Ausgangssignalen
des Strahlenempfingers, dadurch gekenn -
zeichnet, daB die Drehachse (10, 29) des
Strahlenbiindels (6, 3%) sich mit der Lingsrichtung der.
Lagerstatt (2, 30) schneidet, insbesondere senkrecht
dazu angeordnet ist, derart, daB der abgetastete
Schichtbereich (7, 34), in dem das Aufnahmeobjekt (1)
liegt, ausschlieflich von Strahlen durchsetzt wird, bedl
denen Jjeder Stfahlenweg auf seiner gangen Linge im Ob-
jekt von einer Vielzahl anderer Strahlenwege gekreuzt
wird und der von Jedem ObJjektpunkt aus gesehene Winkel-
bereich fiir die Abtaststrahlen kleiner als U
darf.

sein

2. Strahlendiagnostikgerdt nach Anspruch 1, d a -
durch gekennzelchnet, dafl der
Winkelbereich zwischen W und 1/2 @ liegt.

3. Strahlendiagnostikgerdt nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeilichnet, daB die
Drehachse (10) des Strahlenbiindels (6) auBerhalb des
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vom Strahlenbiindel (6) iiberstrichenen, genutzten Be-
reiches liegt.

L. Strahlendiagnostikgerdt nach Anspruch 3, d a -
durch gekennzeichnet, daB die
MeBanordnung (4, 5) auf einem Drehkranz (8) angeordnet
ist, der auf einem Sockel (9, 12) auBer um die senk-
recht zur Lingsrichtung der Lagerstatt (2) liegende
Drehachse (10) zur Einstellung der Lage des abgeta-
steten Schichtbereichs (7) auch um eine horizontale
Drehachse (11) drehbar ist und daB die Lagerstatt (2)
auf einem zweiten Sockel (3) hohenverstellbar gelagert

ist.

5. Strahlendiagnostikgerdt nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dag
die Strahlenguelle {23) und der Strahlenempfinger (24)
an Jje einem Ausleger (21, 22) befestigt ist, die die
Lagerstatt (30) umgreifen, und daB der Strahlenquelle
(23) eine Blende (35) zugeordnet ist, die wihrend
eines Abtastvorganges so bewegt wird, daB die Rand-
strahlen der zur Bildberechnung dienenden Strahlen des
in der zu untersuchenden Schicht (34) facherfdrmigen
Strahlenblindels (33%) immer tangential zu zwel konvexen
Kurven, vorzugsweise Kreisbdgen (36, 37) verlaufen, de-
ren Mittelpunkte auBerhalb des vom Strahlenbiindel (33)
Uberstrichenen Bereiches liegen.

6. Strahlendiagnostikgerit nach Anspruch 5, d a -
durch gekennze ic hnet, daB3 die
Lagerstatt (30) um eine vertikale Achse (32) schwenk-
bar ist, so dafl sie in eine Lage gebracht werden kann,
in der die Drehachse (29) des Strahlenbiindels (33)
paraliel zur Lingsrichtung der Tagerstatt (30) liegt
oder mit dieser zusammenfiilit.
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Strahlendiagnostikgerét fiir die Erzeugung von Schicht-
bildern

Die Erfindung betrifft ein Strahlendiagnostikgeridt fir
die Erzeugung von Schichtbildern eines Aufnahmeobjekts
mit einer Lagerstatt, mit einer MeBanordnung gzur
Durchstfahlung des Aufnahmeobjekts aus verschiedenen
Richtungen, bestehend aus einer Strahlenquelle, welche
ein die zu untersuchende Schicht durchdringendes Strah-
lenblindel aussendet, dessen Abmessung senkrecht zur
Schichtebene gleich der Schichtstérke ist und einem
Strahlenempfinger, welcher der gemessenen Strahlen-
intensitdt entsprechende elektrische Ausgangssignale
liefert und mit einem am Strahlenempfinger angeschlos-
senen Rechner zur Berechnung der Schwichungswerte be-
stimmter Bildpunkte der durchstrahlten Kérperschicht
aus den Ausgangssignalen des Strahlenempfingers.

Es sind Strahlendiagnostikgerdte dieser Art, sog. Com~
puter-Tomographen, bekannt, bei denen die MeBanordnung
um eine Achse drehbar ist, die in der Lingsrichtung der

Tp 5 Ler / 17.7.1978
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Lagerstatt liegt. Die Rontgenstrahlenquelle erzeugt da-
beili ein ficherfsrmiges Rontgenstrahlenbiindel, das von
einer Reihe von Detektoren, die den Strahlenempfianger
bilden, empfangen wird. Wird die MeBanordnung, deren
Rontgenstrahlenquelle auf der einen und deren Strahlen-
empféanger auf der anderen Seite der lLagerstatt liegt,
um das auf der TLagerstatt liegende Aufnahmeobjekt ge-
dreht, so ist es mBglich, aus den dabei erzeugten Aus-
gangssignalen des Strahlenempfingers die Schwichungs-
werte vorbestimmter Punkte der untersuchten Schicht
des Aufnahmeobjekts zu berechnen und bildlich wieder-
zugeben. Mit den bekannten Strahlendiagnostikgeridten
der eingangs genannten Art ist es aufgrund der Lage der
Drehachse der MeBanordnung nur mdglich, Schichtbilder
von Schichten des Aufnahmeobjekts zu erzeugen, die quer
zur L&ngsachse des Aufnahmeobjekts und der Lingsrich-
tung der Lagerstatt liegen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Compu-
ter-Tomographen so auszubilden, daB mit ihm Bilder von
Schichten erzeugt werden konnen, die in der Langsrich-~
tung des Aufnahmeobjekts und damit der lLagerstatt
liegen.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemdfB dadurch geldst, daB
die Drehachse des Strahlenblindels sich mit der Langs-
richtung der Lagerstatt schneidet, inSbesondere senk-
recht dazu angeordnet ist, derart, daB der abgetastete
Schichtbereich, in dem das Aufnahmeobjekt liegt, aus-
schlief3lich von Strahlen durchsetzt wird, bei denen
Jjeder Strahlenweg iiber seine ganze Linge im ObJjekt von

. vielen anderen Strahlenwegen gekreuzt wird und der von

Jedem Objektpunkt aus gesehene Winkelbereich fiir die
Abtaststrahlen kleiner als T sein darf. Die Erfin-
dung geht davon aus, daB mit einem Schichtgerdt der
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eingangs genannten Art eine rechnerische Bildrekonstruk-
tion mbglich ist, wenn der abgetastete Schichtbereich
unbekannter Strahlenschwidchung ausschlieflich von
Strahlén durchsetzt wird, bei denen Jjeder Strahlenweg
auf seiner ganzen Linge von vielen anderen Strahlen-
wegen gekreuzt wird, und daB es mglich ist, durch ge-
eignete Anordnung der Drehachse der MeBanordnung auch
bei Schichtaufnahmen, bel denen die untersuchte Schicht
in der Langsrichtung der Patientenlagerstatt liegt,
diese Forderung zu erfillen.

Eine zweckmidBige Ausgestaltung der Erfindung besteht
darin, daf die MeBancrdnung auf einem Drehkranz ange-
ordnet ist, der auf einem Sockel auBler um die senk-
recht zur Lingsrichtung der Lagerstatt liegende Dreh-
achse zur Einstellung der Lage der abgetasteten
Schicht auch um eine horizontale Drehachse drehbar
ist und daB die Lagerstatt auf einem zweiten Sockel
hohenverstellbar gelagert ist. Bei dieser Ausgestal-
tung ist es moglich, Schichten des Aufnahmeobjekts zu
untersuchen, die in der Liéngsrichtung der Lagerstatt
liegen und einen beliebigen Winkel zu der Lagerstatt
sowie einen beliebigen Abstand von ihr haben.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung besteht darin,
daf3 die Strahlengquelle und der Strahlenempfanger an Je

- einem Ausleger befestigt sind, die die Lagerstatt um-

greifen, und daB der Strahlenquelle eine Blende zuge-
ordnet ist, die wihrend eines Abtastvorganges so be-
wegt wird, daB8 die Randstrahlen der zur Bildberechnung
dienenden Strahlen des in der zu untersuchenden Schicht
facherformigen Strahlenbliindels immer tangential zu zweil
konvexen Kurven, vorzugsweise Kreisbdgen, verlaufen,
deren Mittelpunkte auBerhalb des vom Rontgenstrahlen-

biindel Uberstrichenen Bereiches liegen. Bei dieser
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Ausgestaltung kdnnen ausgedehnte Lingsschichten in dem
zu untersuchenden Kérper dargestellt werden. Wird die
Lagerstatt um eine vertikale Achse schwenkbar angeord-
net, so daBl sie in eine Lage gebracht werden kann, in
der die Drehachse des Strahlenblindels parallel zur
Langsrichtung der Lagerstatt 1liegt oder mit dieser zu-
sammenfdllt, so kbnnen mit einem solchen Gerit auch
Ubliche Computer-Tomogramme von Schichten angefertigt
werden, die quer durch das Aufnahmeobjekt verlaufen.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in der Zeich-
nung dargestellten Ausflihrungsbeispielen n3her erl&u-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht eines Strahlendiagnostikge-
rdtes nach der Erfindung von oben,

Fig. 2 eine Seitenansicht des Strahlendiagnostik-
gerates gemdB Figur 1,

Fig. 3 bis 5 verschiedene Ansichten einer anderen
Ausfihrungsform eines Strahlendiagno-
stikgersdtes nach der Erfindung, und

Fig. 6 bis 8 schematische Darstellungen zur Er-
luterung der Wirkungsweise des Ge-
rites gemaB den Figuren 3 bis 5.

In den Figuren 1 und 2 ist ein Patient 1 dargestellt,
der auf einer Lagerstatt 2 liegt. Die Lagerstatt 2 ist
auf einem Sockel % hthenverstellbar und l&ngsver-
schiebbar gelagert. Zur Untersuchung des Patienten 1,
und gwar bel dem Beispiei des Koofes, ist eine MeBan-
ordnung mit einer Réntgenstrahl.nzuslle 4wnd einem Strah-

—

lenemplé@nger 5 vorgesehen. Der Str-.ilznempfanger 5
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besteht aus einer Reihe eingelner Detektoren, bei-
spilelsweise grofenordnungsmifig aus Uber 100 Detekto-
ren, die von einem facherftrmigen Réntgenstrahlenbiin-
del 6 getroffen werden. Das Réntgenstrahlenbiindel 6
ist in seiner Abmessung senkrecht zur untersuchten
Schicht 7 des Patienten 1 gleich der Schichtstarke.
Die-MeBanordnung 4, 5 ist auf einem Drehkranz 8 be-
festigt, der auf einem Trdger 9 um eine Achse 10 mit-
tels eines Motors 10a drehbar ist. Der Trdger 9 ist
seinerseits um eine horizontale Achse 11 drehbar mit
einem Fufl 12 verbunden. Flr die Drehung des Trigers 9
ist ein Motor 13 vorgesehen.

Aus der Figur 1 geht hervor, da8 die MeBanordnung 4, 5
durch Drehung des Drehkranzes 8 um die Achse 10 aus
ihrer gezeichneten Ausgangsstéllung in eine Endstel-
lung gebracht werden kann, die flir die Rontgenstrah-

" 1enquellermit 4 und flUr den Strahlenempfinger mit 5!

bezeichnet ist. Der eine Begrenzungsstrahl 14 des Ront-
genstrahlenblindels 6 wdlzt sich dabei auf einem Kreis-
bogen 15 und der andere Begrenzungsstrahl 16 auf einem
Kreisbogen 17 ab. Die Drehachse 10 ist in bezug auf

die Lagerstatt 2 mit dem Patienten 1 so gelegt, daB
der schraffiert gezeichnete Kopfbereich des Patienten 1,
also der zu untersuchende Schichtbereich 7 unbekannter
Strahlenschwichung, ausschlieBlich von Strahlen durch-
setzt wird, bei denen Jjeder Strahlenweg im Patienten 1
auf seiner ganzen Lénge von einer Vielzahl anderer
Strahlenwege wihrend der Drehung des Drehkranzes 8 ge-
kreuzt wird. Der von jedem Objektpunkt aus gesehene
Winkelbereich, um den die Réntgenstrahlenquelle 4 be-
wegt wird, darf wesentlich kleiner als 9C sein, er
liegt vorzugsweise zwischen % uynd 1/2 T . Diese
Forderung ist dann erfiillt, wenn der Kreisbogen 17
auBerhalb des Kopfes des Patienten 1 liegt. W&hrend
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eines Abtastvorgangs, d.h. wdhrend der Bewegung der
MeBanordnung 4, 5bis in die durch die Zeichen 4', 5!
festgelegte Endlage kann die Rontgenstrahlenquelle 4,
die von einem Réntgengenerator 18 gespeist wird, in
periodischen Intervallen gepulst werden. Dadurch er-
hdlt man vom Strahlenempfinger 5 eine der Pulszahl ent-
sprechende Anzahl von Gruppen von Ausgangssignalen, die
einem Rechner 19 gzugefiihrt werden. Der Rechuner 19 ist
aufgrund der Tatsache, daB Jjeder Strahlenweg in dem
Schichtbereich 7 auf seiner ganzen Linge von einer
Vielzahl anderer Strahlenwege gekreuzt wird, in der
Lage, aus den Ausgangssignalen des Strahlenempféngers
5 die Strahlenschwichungskoeffizienten vorbestimmter
Punkte im Schichtbereich 7 zu berechnen. Dadurch ist
es mdglich, durch entsprechende Steuerung eines Sicht-
gerdtes 20 ein Bild des Schichtbereichs 7 nach der Ab-
tastung wiederzugeben.

In der gezeichneten Lage des Drehkranges 8 mit der Mel-
anordnung 4, 5 wird eine Schicht, n#mlich der Schicht-
bereich 7, abgetastet, die etwa parallel zur Lagerstatt
2 liegt. Durch Drehung des Drehkranzes 8 um die hori-
zontale Achse 11 ist es mdglich, auch Schichten zu
untersuchen, deren Ebenen sich mit der Ebene der Lager-
statt 2 schneiden. Aufgrund der Hohenverstellbarkelt
der Lagerstatt 2 konnen die untersuchten Schichten Jje-
weils beliebige HGhenlage haben.

Bei dem Ausfithrungsbeispiel liegt der untersuchte
Schichtbereich 7 zwischen den beiden Kreisbdgen 15 und
17. Wichtig ist, daB der Kreisbogen 17 auBerhalb des
untersuchten Schichtbereichs, also des Schidels des
Patienten 1 verl&uft, denn nur in dem Fall ist die
Forderung erfiillt, daB in der Schicht unbekannter
Strahlenschwichung Jeder Strahlenweg auf seiner ganzen

030008/0315
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Linge im Untersuchungsobjekt von einer Vielzahl anderer
Strahlenwege gekreuzt wird. In dem Fall, in dem der
Kreisbogen 17 durch den Kopf des Patienten verlaufen
wlirde, wirde der Schichtbereich auferhalb des Kreis-
bogens 17 von Strahlenwegen durchsetzt werden, die
keine Kreuzungspunkte im obigen Sinne haben. Es widre
also in diesem Fall keine Rekonstruktion eines Bildes
des Schichtbereichs 7 mdglich.

Das Gerdt gem#B den Figuren 3 bis 5 weist zwel Ausleger
21 und 22 auf. Am Ausleger 21 ist eine Rontgenrshre 23
und am Ausleger 22 ein Strahlenempfidnger 24 befestigt,
welcher ebenfalls aus einer Reihe einzelner Detektoren
besteht. Die Ausleger 21 und 22, die die Lagerstatt 30
umgreifen, sind iiber Arme 25, 26 mit einer Hohlwelle
27 verbunden, die an einem Sockel 28 um eine Achse 29
drehbar gelagert ist. Die Lagerstatt 30 fiir die Pati-
enten 1 ist auf einem Triger 31 allseitig verschiebbar
angeordnet. Der Trdger 31 mit der Lagerstatt 30 ist
hthenverstellbar. Ferner kann die Lagerstatt 30 gegen-
Uber dem Trdger 31 um eine vertikale Achse 32 gedreht
werden.

In der gezeichneten Stellung kamn durch seitliches Ver-
schieben der Lagerstatt 30 eine zu untersuchende Lings-
schicht des Patienten 1 gewdhlt werden. Bei dem Bei-
spiel geht diese Langsschicht etwa durch die Symmetrie-
achse des Patienten 1. Wird zur Abtastung des Patienten
1 die MeBanordnung 23, 24 um die Achse- 29 gem#B Figur:
6 geschwenkt, so tastet das Rontgenstrahlenblindel 33
gemdB Figur 6 die Lingsschicht 34 des Patienten 1 ab.
Eine Primirstrahlenblende 35 wird bei diesem Abtast-
vorgang so verstellt, daB die Randstrahlen des in der
zu untersuchenden Schicht fidcherfrmigen Strahlenbiin-
dels 33 immer tangential zu zwei Kreisbdgen 36, 37
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verlaufen, deren Mittelpunkte auflerhalb des vom Ront-
genstrahlenbliindel 33 Uberstrichenen Bereichs liegen.
In den beiden in der Figur 6 gezeichneten Endstellungen
dieses Rontgenstrahlenbiindels wird dieses auf einen
schmalen Strahl eingeblendet, widhrend es in der ge-
zeichneten Mittelstellung seine gréBte Breite hat.
Durch diese Verstellung der Primirstrahlenblende 35
erhdlt man gewissermaBlen ein atmendes Réntgenstrahlen-
blindel und die Bedingung, daBl der abgetastete Schicht~-
bereich 34 ausschlieBlich von Strahlenwegen durchsetzt
wird, bei denen jeder Strahlenweg auf seiner ganzen
Liange im Objekt von einer Vielzahl anderer Strahlen-
wege gekreuzt wird, ist erfillt.

Die Figur 7 zeigt eine Einstellung, bei der der Kopf
des Patienten 1 abgebildet werden soll. Hierzu wird nur
die eine Hilfte der Primirstrahlenblende 35, né&mlich
die H#1lfte 35a, verstellt, so daB der Randstrahl 38

immer tangential zu einem Kreis 39 verlduft, der die
untersuchte Schicht im Kopf des Patienten 1 begrenzt.

]

Wird die Lagerstatt 30 um 90° aus der in den Figuren'
% bils T gezeichneten Stellung geschwenkt, so kann ge-
mdB Figur 8 in bekannter Weise ein Computer-Tomogramm
einer Transversalschicht des Patienten 1 dargestellt

werden.

Der Rontgengenerator sowie der Rechner und das Sicht-
gerd. sind in den Figuren 3 bis 8 der Ubersichtlichkeit
halber nicht dargestellt.

Den Ausfihrungsbeispielen gemiB den Figuren 1 und 2
liegt die Theorie zugrunde, daB zur Abbildung einer
Korperschicht mit Hilfe einss {..puter-Tomographen

Projektionen aus einem Abtastwinkelibereich, der
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kleiner als 180° ist, dann ausreichen, wenn die Abta-—
stung so erfolgt, daf der Drehpunkt des Rontgenstrah-
lenblindels auBlerhalb dieses Rdntgenstrahlenbiindels
liegt. Im Rahmen der Erfindung ist es bei dem Beispiel
gemdB den Figuren 3 bis 8 nicht erforderlich, den
Strahlenempfinger 24 mitzubewegen. Es ist mvglich,
einen Strahlenempfinger einer solchen Ausdehnung zu
verwenden, daf er immer von Réntgenstrahlung getroffen
wird und nur diejenigen Detektoren des Strahlenempfin-
gers zu benutzen, die das Rontgenstrahlenbiindel Je-
weils erfassen. Ferner ist es denkbar, die Rontgenrdéh-
re auch linear zu verschieben oder auf eine mechani-
sche Bewegung der Rbntgenrshre zu verzichten, wenn eine
Rintgenrdhre benutzt wird, bei der eine elektronische
Bewegung des ROntgenstrahlenbiindels im Sinne einer
Drehung seines Zentralstrahls mdglich ist.

Im Rahmen der Erfindung ist es mdglich, zur Abbildung
von Schichten, die schrig zur Lingsrichtung des Pati-
enten liegen, die Drehachse des Rontgenstrahlenblindels
unter einem von 90o abweichenden Winkel zu dieser
Lingsrichtung anzuordnen, wobei sie auch dabei diese
Lingsrichtung, insbesondere die Patienten-Lingsachse,
schneidet.

© 030008/0315
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Zusammenfassung

Strahlendiagnostikgerdt fiir die Erzeugung von Schicht-
bildern

Strahlendiagnostikgeridt fiir die Erzeugung von Schicht-~
bildern eines Aufnahmeobjekts (1) mit einer Lagerstatt
(30) und mit einer drehbaren MeBanordnung (23, 24y,
bestehend aus einer Strahlenquelle (23), welche ein
den zu untersuchenden Schichtbereich (34) durchdrin-
gendes Strahlenbiindel (33) aussendet, dessen Abmessung
senkrecht zur Schichtebene gleich der Schichtstirke
ist, und einem Strahlenempfinger (24) welcher der ge-
messenen Strahlungsintensitit entsprechende elektri-
sche Ausgangssignale liefert. Die MeBanordnung (23, 24)
wird im Sinne einer Abtastung des Aufnahmeobjekts (1)
aus verschiledenen Richtungen bewegt. Ein Rechner be-
rechnet aus den Ausgangssignalen des Strahlenempfén-
gers (24) die Absorptionswerte bestimmter Bildpunkte
der durchstrahlten Schicht. Die Drehachse (29) der
MeBanordnung (23, 24) liegt senkrecht zur Lingsrich-
tung der Lagerstatt (30), so daB der abgetastete
Schichtbereich (34), in dem das Aufnahmeobjekt (1)
liegt, ausschlieBlich von Strahlen durchsetzt wird,
bei denen jeder Strahlenweg auf seiner ganzen Linge
im ObJjekt von einer Vielzahl anderer Strahlenwege ge-
kreugt wird (Fig. 6).

030008/0315
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