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El invento estd velacionsdo con un disposi-
tivo para medir diferencias locales de absorcidn en un
cuerpo, comprendiendo una fuente de radiacién para ge-
nerar un haz que irradia al cuerpo, un dispositivo de
exploracidn y un daispositivo detector para defectar la
radiacidén emergente.

Se conoce un dispositivo de esta clase, por
ejemplo, por la meworia descriptiva de patente briténi-
ca N¢ 1.283.415. En un dispositivo descrito en la misma,
un cusrpo, en parlicular una parte del cuerpo humano, es
irradiado por medio de un haz de radiszcidén que explora
el cuerpo, para reslizar un reconccimiento médico. A con
tinuacidn, la intensidad del haz transmitido .por el cuer
po se mide ¥ se veqistra en una seryie de direcciones di-
ferentes de radivcidn, Busdndoss en estos datos de medi-
da, se determina la absorcidén de los subelemsntos del
cuerpo qué se va a examinur, pér medio de uh dispositivo
calculador. Lowinuo cowo base estos dutos de absorcidn,
se detectua, loculizan y usuuluente tumbidn se cualifi-
can y cuzhtifican lus anomslizs existentes en el cuerpo.
Los dispositivos conocidos tienen un inconveniente, en el
sentido de que se debe aplicar una dosis de radiacidn re-
lativamonte elevudu pare roulivar un examen comploto. El
invento tiene por oirjeto mitifar este inconvenients, sin

afectar perjudicizlueate w lo precisidén o a lu sensibili
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dad del dispositivo.

Para este fin, un dispositivo de la clase de~
finida de acuerdo con el invento se caracteriza porque.
el dispositivo detector tiene acoplado al mismo un dis-
positivo de comtrol para, por medio de la sefial del de-
fector, mantener lu intensidad del haz emergente como
winimo sustancialmente constunte aurante toda la opera-—
cidn de exploracidn, mediante la adaptacidén de la dosis
incidente localwmenta, '

Como la intensidad del haz enmergenie es cons—
tante dentrd de unos limites wuy estrechos en un dispo-~
sitivo de acuerdo con el invento, se puede obtener fé-
cilmente una deteccidn {Sptima en todo el campo que se
va a explorar wediante la adaptacidn dptima del disposi
tivo delbector a esta intensidad. Las bajas caracteristi
cas dindmicas del dispositivo detector permiten ajustar
hasta una sensibilidud elevada, sin que tenga probabili
dad de producirse unc cobreexcitacién. Cuando la canti-
dad de radiacidn incidente por unidad de superficie se
adapta a una intensidad emergente que es favorzble para
la deteccidn, pero miniumu, no e producird una sobredo~
sificacidn con ressecto a lz intensidad deseada para la
precisidn de la wedida. én consecuencia, la centidad to
tal de rudiaseidn necesuria para la exploracién completa

se reduce sustsncizlmentc en comparacidén con los dispo-
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" sitivos conociuos. Reciprocamente, para la misma dosis

incidente totzl, se puede lozrar una imagen de mejor

calidad, debido al valor localuente constante de la in
tensidad ewsrgents. Ademds, en un dispositivo de acuer
do con el invento se pueden omitir los disvositivos ne

cesarios para el blindaje de la radiacion directa, es

decir, la radiscidn incidente junto al cuerpo que se va

a examinar,

En una ejecucidn preferida del dispositivo de
acuerdo con.el invento, la intensidad del haz incidente
se zdapta localzente para mantener constante la intensi-
dad emergente. |

En otra ejecucién preferida, se adapta para es
te f£in la velocidad de exploracidén del haz incidente.

Todavia en otra sjescucidn preferida, que utili
za una fuente puisanve de vadizcidn, se adapta para este
fin la frecuenciz de repeticidh o la anchura de impulso
del haz incidente,

A continuacidn‘se describen con detalle en la
presente memoria ulzunus ejecuciones preferidas del dis-
positivo de acuerdo con el invento, con referencia al di
bujo.

La figura 1 es una vista esquemdtica de una
ejecucidn preferida de acuerds con el invento.

La figura 1 wuestra una fuente 1 de radiacidn

-4 -
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con un diafragms 2 y un detector 3 con un diafragma 4 de
una ejecucidn preferida del dispositivo de acuerdo con el
invento. En ecle caso, la Ffuente de radiacidn consta de

un tubo de rayos X que comprende un dnodo 5 y un cdtodo 6
de filamento. Alternativauvente, la fuente puede compren—
der un elemento radiante natural, por ejemplo, un elemen-—
t0 de rediacidn gumma, un elew:=mto que irradie electrones
o un elemcnto que irradie neutrones. El detector estd adap
tado a la naturaleza de la rediacibn o utilizar, y, para
la radiscidn electromugnética, tal como Llz radiszscién X y
la radiacidn gammu, comprende, por ejemplo, un cristal de
centelleo con un fovomultiplicador o un elemento semicon-
ductor de delbecceidn wiaptuono & la radiacidn nencionada,
mientras que psrwe lu rediacidén de particulas comprende un
detector de seulconduchor adaptudo & la misma. Se puede co
locar un objeto & a exeninur cntre ls ruente de radiacibn
y el detector, gue estdn ri. idamente unidos una a otro por
medio de un gomorte 7 en li e¢jsecuecidn mostrada.

La fuentc de radiueidén y el detector, accionados
conjuntumente por un necanismo 9 de accionsmiento, se pue-
den mover con ressecto wl objeto que se va a examinar, por
ajemplo, como so Lo indicudo medisnte lae flechas 10 para
lg traslecidén y por las flecuzs 11 para la rotacidn alre-
dedor del objeto 8. Una sclida del detector 3 estd conec—

tada a un dispocitivo amplisicador 12, por ejemplo, un am
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lificador operacion.l en el gue se puede zjustar una

il

" sefial de reforencis nor medio de una conexién 13. La

salida del emplifiicudor estd convcteda por medio de mm

dispositivo 14 de control que couprende, por ejemplo,
un servomecaniemo, 2 unz fuente 15 de zlimentacién pa-~
ra el tubo de rayos X. Durante el fuwicionamiento se |
ajusta una sedel de verlerencie y, durente toda ls expo
gicidn, esta senal de rererzncia se compara en el am-—
plificador con la seiial qde va 2 ser suministrada por
el detector. En el cuso de una intensidad fijada de un
haz de radiacidn que va a ser emitido por la FTuente de
rediacion, la seual de Geteccidn serd varisda dnicamen-
te debiuo & unw diferencis de sbesoreidén en la columnsg
del cuerpo gue se vresente instantdineumente entre el dia
fragme 2 de la fuente y el disframa 4 del detector. Es-
ta difercicis de zbsorcidén vienc determinuda por la dimen
sién del objeto en ls columna pertinente, asi como por
las diferencias loczles en el c;eficiente de absorcibén *
dentro del oujeto.

Unu diferencia entre la seiial de deteccidn y la

sedul de refercncia coatrola, por meuio Gel dispositivo 14

de conirol, a la Fuente 15 de elimentacidn para el tubo de
rayos X, Das varizcioncs e¢n la seilal de deteccidn causadas
por las variscionc: en la intencidud del haz de lz fuente
de radiacidn se vueden compensar, por ejemplo, disponiendo
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un detector en una parte del haz de radiscidn que no esté
incidiendo en el objeto. La seldal de referencia se puede
relacionar con una seiinl obbenida de este detector.

La fuente 15 de glimentocidn controla, por ejem
plo, la corriente de [ilamento para el cdtodo del tubo de
rayos X de tal manersa que la intensided de la radiacidn
que cmerge del objeto es sustancislmente constante.

Lo sedal de control se puede utilizar también pa
ra controlar la alta tensidn del tubo de rayos X, con lo
que se produce una vusriacién en el haz de radiacidén. El in
conveniente de qus, zdemds de la intensidad, también varia
entonces la diegtribuecidn de longitud de onda de la radia-
cién X genersda, se pucde eliminsy utilizando filtros.

En una ejecucién preferida, cada vez que la dosis
nedida delrds del objeto se hace izual a una dosis deda por
la referencia, por ejemplo, la ulta tensidn de un tubo de
rayos X como fuente de radizcidén se desconecta. De ese modo
se congigue que la seial de salida detrds del objeto sea
siempre constante, mientras que lz variszcidn de absorcidn
en el objeto da luguar a una verizcidén en la anchura de im—
pulso de la sedal de control. Una desviscién de la varia-
cibn de la anchura de impulso de la sedal de control, que
sea causazdz por las fluctusciones en la alta tensidn, se
puede eliminar por medio de un circuito de control. Bn es—

te circuito de control se wmide la dosis incidente, mante-

-7 -
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.niéndose constante ls dosis emergente, o mds bien se ob-

tiene la dosis dncidente a partir de una medida de la ra
diacidén entregada por la fuente que no se utilice de uwn
modo efectivo. La doeis no utiljizada es grande con res-—
pecto a la parte empleada efectivamente de la rwdizcién

en loe dispositivos pertinentes, cop lo que es una medida
adecuada pars la miszma en todos los casos prdcticos. Para
medir esta doeis, por ejemplo, se puede disponer un deteg
tor 20 de anillo (dosimetro) en el lado de la fuente de wn
diafregma que limita el haz. Se puede deducir a partir de
cdlculos que, =i la dosis incidente es grande con respec-
to a la seiial de referencia, y por tanto con respecto a la
diferencia entre la dosis de referencia y la dosis de sali
da, la absorcidén en el objeto depende solamente de la rela
cién entre la dosis de referencia y la dosis de salidé, la
absorcidén en el objeto depcnde solamente de la relacidn en
tre la dosis incidente, que do dse modo se mide con preci—
gién, y una dosis que viene dada por la sefial de referencia
¥y que se ajusta exactamente. Las Lfluctuaciones en la sali-
da de radjacidén de la Tuente no tienen un efecto adverso
sobre la precisién de la medica, es_decir, sobre las rela-
ciones entre lﬁs anchuras de impulsos de la seidsl de con—
trol que se van a utilizar para tratamiento posterior. Uil
lizando la seiial de control, el haz de electrones que libe

ra los rayos X en el tubo de rayos X también se puede des~
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viar o desenfocar de tal manera que se produzca una varig
cibn en la intensidad del haz de rayos X emitidos, como
minimoe en la parte del mismo que se va a utilizar de un
modo efsctivo, Cunndo se usy un haz relativamente esbre—
cho, la fulta de homogeneidad en la distribucidn de inten
sidad @ través de la seccidén del haz es tan pequefia que se
puede desypreciar. Para desenfocar o desviar el haz de elec
trones se puede disvoner un electrodo o un sistema de elec
trodos adicionales en el tubo de rayos X, en este caso pre
feriblemente un tubo controlado pow rejilla, Las discrepan
cias en la wedida por medio del citado segundo detector pa
ra el haz no perturbado se pueden corregir fécilmente me-
diente una mediua de calibracidn. Bste Wltimo método tiene
la ventuje, sobre los métodos znleriormente descritos, de
que no se produce sustuncialmente ningin retraso en el con
trol. Cuando el hag de rayos X se adavta por variaciédn de
la corriente de filaments y por variacidén de la alta ten-
8idn, dicho retraso puede producirse de una forma definida.
Sin embarszo, para el Funcilonuniento eproniado del disposi-
tivo de acuerdo con el invento, ello no es ovjebable. En-
tonces se producirdn vsriaciones rdpidas, relativamente pe
quetias, en la seidal de salida, pero estas variaciones no
tendrdn un efecto cignificativo sobre lz dosis de radiacidn.
A partir de estas variuzciones rdpidas ge puede obtener una

sefial de correccidn mediante la gue se puede corregir la se

-9 -
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flal de control de tal manera que, para el tratamiento
posterior de esta seiial (para las determinaciones de
absorcidén), se compense esta perturbaciéﬁ.

La seral de control es una medida de la absoy
cién que se produce y se aplica a un registrador 16 pa-
ra su registro y su tratamiento posterior. Utilizando un
dispositivo aritmético 17, la absorcidn de subelementos
del cuerpo que se va a examinar se calcula a partir de los
mismos de una forma conocida. Los resultados de este cdleu
lo se pueden presentar en un monitor 18. La distribucién‘
de densidad de una seccién del cuerpo se presenta preferi
blemente en el monitor en un modelo o disefio de mosaico.
A continuvacidn se forma el modelo de mosaico, por ejemplo,
mediente cuadrados que tienen unos bordes pequefios (con
respecto al cuerpo que Se va a examinar), por ejemplo de
3 milimetros, siendo el ecpesor de la seccidn de & mili—
metros, por ejemplo. Un acoplamiento 19 entre el mecanis~
mo de exploracidén y el dispositivo de registro determina
la posicidn, dentro del cuerpo, de la seccidén del cuerpo
que ge va a presentar. o

En otra ejecucidn preferida del dispositivo de
acuerdo con el iavento, la velocidad de exploracién del
dispositivo se controla por medio de la sefial de control.l
De ese modo, también se puede obtener una intensidad cong

tante de salida. Entonces, la intensidad del haz inciden—

-10 -
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te es constante a través de todo el campo que se va a
explorar, pero, variando la duracién de la exploraciédn
de un sub-trayecto, todavia se varia la dosis aplicada.
Asi, se vuelve a conseguir un ghorro en cﬁanto a la do-
sis y tiempo totzles neccesarios. EL inconveniente de un
posible retraso en el coantrol se puede eliminar de la
misme manera que ya se ha descrito para las variaciones
rédpidas. Bste método es particularmente adecuado para uti
lizar en dispositivos en lps que se utilice una fuente
que es dificil de coantrolar, por ejemplo, una muesira rg
diactiva. '

En un dispositivo gue emplee una fuente pulsan-
t¢ se puede utilizar la sedal de control para influir en
la frecuencie de los impulsos o en la anchura de los im-
pulsos. Un dispositivo de esta clase es particularmente
atractivo para el cxamen de partes del cuerpo gue se mue
van periddlcamente, tules como el corazén., Cuando la pau-
ta de exploracidn y la aceidn pulsante de la fuente se
adaptan una a obra, se puede eliminar el movimiento de la
parte pulsante del cuerpo, con lo que se logra uns explo-
racibn sincronizada con el latido del corazdén. En esta
ejecucién preferida, es ventajoso utilizar el dispositivo
de exploracidén simultdnea descrito en la citada memoria
descriptiva de patente briténica N® 1,283.415, es decir,
el dispositivo en el que se hace uso de un haz divergen-

te que irradia simulbtdneamente a uma seccidén del cuerpo,

- 11 -
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llevdndoce a culo un movimientos de explorzcidén solamente
para un cumbio a una seccidn subsisuiente.

Lz oresente solicitud que corresponde a la pro-
sentada en Holanda, el 23 de Licienbre de 1974, bajo el
Nimero 74/16756, se zcoge w los beneficios del articulo

51 del vigente Estztuto sobre Propicdad Industrial.

REETYTRITCACTOW o8

Los puntos de invencidn propis ¥ nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Bspaida, por ViTHTE afios, son los que se
recogen en las reivindicuciones siguientes:

1.~ Un digpositivo »ara wedir las diferencias
locales de absorcidu en un cuerpo, comprendiendo una fuen-
te de ruuiacién»paru senerar un haz que irradiz al cuerpo,
un dispoeitivo de explorucién y un dispositivo de detector
para detcetar la radizcidn emergente, caracterisado porque
el dispositivo detector tiene acoplado a éL un dispositivo
de control para mentener, por medic de la sedal de detec-
tor, la intensidad del hoz ewsergente como minimo sustan-—
cialmente constuntc uurwite toda la operucidn de explora—

cidn mediunte la

o)

WGaptaceidn de la dosis localmente inci-

dente.

-12 .-
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28 ,~ Un dispositivo como el reivindicado en
la reivindicacién 1%, curacterizado porgue el disposie
tivo de control estdscoplado o wia fuente de alimenta-
cién para une fuente de radiacidn gue comprende un cd-
todo térmico y comprende un cistema de control de corrien
te de filamenlo conbrolado por la sedal de deteccidn.
38.- Un diepositivo como el reivindicado en la

reivindicacibén 12, caracterizado porque el dispositivo

de control estd acoplato g una fuente de alimentacibén pa-
ra ung fuente de rudiucidén de alta tensidn y comprende un

gistema de control de alta tensidn que estd controlado por

la sedal del detector.

42.~ Un dispositivo como el reivindicado en la

reivindicacién 12, caracterizado porque la fuente de ra-

diacidén estd provizta de clzmentos épbticos~electrénicos
para generar y controlar wn haz de particulas cargadas,
comprendiendo el dippositivo de control una fuente de ox-
olbualén, que so va o oonbrekar modiante la selial de deteg
cién, pare un elemento bpbico-slectrdnico adecuado.

54,- Un dispositivo como el reivindicado en la
reivindicacién 1¢, caracterizado porgue el dispositive de
control eetd wcoplado a un interruptor de conexibén-desco-
nexién para lu fuente de radiacidn, siendo determinada la

sedal de combrol por las relaciones entre las anchuras de

los dimpulsos.

- 13 -
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- 62.~ Un diépositivo como el reivindicado en

la reivindicacidn l2, caracterizado porque el disposi-

tivo. de control estéd acoplado al dispositivo de explora-

cién y comprende un mecanismo para controlar la veloci-
dad dé exploracibén dependiendo de la seflal del detector.

72.~ Un dispositivo como el reivindicado en la

reivindicacién 12, ceracterizado porque la fuente de ra-

diacibn esté disefiada para excitacibén pulsante, contro-~
lando la sefal de deteccidén un dispdsitivo de control pa-~
ra la frecuencia de repeticibén o la anchura de impulso de
la excitacibn. '

82.~ Un dispositivo como el reivindicado en la
ieivindicacién 78, caracterizado porque esté previsto un
dispositivo de sincronizacibn para el’acbpiamiehto de la
excitacibn de la fuente de radiacibn y de la exploracidn.

92,- Un dispositivo como el reivindicado en la
reivindicacibén 82, caracterizado porque la fase de la ex-
citacién de la fuente de radiacibn esté acoplada a laz ex-
ploracibén por medio de un impulso de sincronizacibn qﬁe se
va a aplicar adicionalmente.

102.,~ Un dispositivo como el reivindicado en
cualquiera de las reivindicaciones precédeﬁteé, caracteri-
zado porque, para la determinacién de la absorcibn, la se-
fial de control tiene que aplicarse a un dispositivo regis-

trador.

- 14 -



11%,~ Un aisositivo cowo el reivindicado en
le reivindicacidn 9-, carwcberizado porgue una sefial
que se Ve a aplicur al dispositivo registrudor estd com
puesta de clemuator de la sewnl de debeceidén y elementos

5 de la gcual de control.

128 .- Un disvositivo como el reivindicado en
cuanlyuivra de lus reiviadicuciones precedentes, curacle
rizudo porqgue estd previelo un dispowitivo detector pa—
ra determinar lu dosis dé radiacidn que iuncide sobre el
cuerpo.

10 13%,- Un dispositivo para medir lws difervencias
locales de abeorcidn en vk CLUBIPO.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
tecede, representodo en loe dibujos que se acompadan ¥ pa
ra los fines que se han especificado.

15 Bete Ismorio concta de quince hojas escritas a

médquina por unu sola cura.

20

25
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