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Iz presente invencidn se refiere a radiografias y, de un
modo més especial, se refiere a la rams de la radiografia que ha
llegado & conocerse como tomografia axial por ordenador electréni-
co, 0 abreviado C.,A.,T. El aparato para realizer la C.A.T, tiene
:por finelidad evaluar el coeficiente de absorcidn, con respecto a

la radiscidn cmpleadz, en cada uno de una pluralidad de lugeres di

[1]

tribuidos sobre una placa plana situada en un cuerpo en examen.

Lo evalvacidn se suele realizar tratando apropiadamente
sefiales indicatives de la absoreidn experimentada por la radiacidn
2l recorrer cada uno de los muchos trayectos de un haz prédcticamen)
te 1linea a través del cuerpo en el plano de la placa. Para obiener
las sefizles requeridas, se suele explorar una fuente de radiacidn
con relacibn al cuerpo y detectar la radiacidén emergente del lsdo
del cuerpo opuesio a la fuente, mientras gue la fuente adopta mu-
chas posiciones diferentes con relacidn al cuerpo, segiin se descri)
be en un ejemplo expuesto en la patente Britdnica N2 1,263,915,

Si se desea adquirir las seflales rdpidamente, es convenien
te emplear uns fuente de propagacidn plana de radizcién que comprehn
de por lo menos una parte sustancial de la placa, siendo coincidens—
te los planos de la propagacidn de radiacidn y de la placa. Dicha
propagacién puede consistir en un abanico continuo de rediacién o,
si se desea, se puede dividir por medio de colimadores entre el cuer
po ¥y la fuente. Una formacién de dispositivos detectores se sitida
en el lado del cuerpo opuesto z la fuente de modo que cada uno de-
tecte la radiacidn que surge del cuerpo a lo largo del trayecto de
un haz respectivo, siendo los frayectos divergentes, y la fuente y
los dispositivos detectores giren alrededor del cuerpo respecto &

un eje geométrico comin précticamente perpendicular a los planos d

GF

la placa y de la propagacidén de radiacién, para proporcionar sefig-

les que se relacionan con la absorcidn experimentada por la radia-




-3 -
cidn al recorrer grupos adicionales de truyectos del hazj las sefig
les relativas a muchos grupos de irayectos del haz se obtienen al
girar la fuente y los dispositivos detectores a través de un dngu-
lo que, por ejemplo, supera 180° respecto al dngulo del abanico de
Be radiacién. Dicha técnica se describe y reivindica en lz patente
Britdnica N2 1,430.089, las seflales se clasifican preferiblemente
en conjuntos relativos a trayectos del haz prédcticamente paralelo
y se tratan, un conjunto cada vez, por la téenica descrita y rei-
vindicada en la pziente Estadounidense 3,924,129, dejandose tole~-
10. rancias por el hecho de que los trayectos de los hages paralelos
no se separan uniformemente a través de la pleca. La patente Britd
nica N2 1,283,915 y 1.430.089 y la patente Estadounidense 3,924,129

se incorporan en la presente a titulo de referencia, Se comprendend

que los daitos no se necesitan clasificar en conjuntos de trayectos

|
15, de haces paralelos en el supuesto que se utilice un proceso apropﬁg
do para las distribuciones en abanico de los trayectos del haz,

Ho obstante, surge una dificultad debida & la tendencia

que tienen los diferentes disvositivos detectores a desvlazar su &
nancia entre si durante el tiempo que les lleva adquirir las seﬁa%
20, les, V.8., el tiempo de exploracibén. Como un detector dado proporﬁ
cione siempre sefiales relatives = trayectos del haz a une distan- !
cia perpendicular constante & partir del-eje de rotacidn, dicho d L
plazamiento produce la superposicidn de artefactos en forma de anj?
1lo sobre los coeficientes evaluados.
25, Egte invento tiene por objeto reducir la dificultad men—
cionada.

Segin el invento, se proporciona un aparato radiogrifico

que comprende por lo menos una fucnte destinada a proyectar una

propagacidn en abanico de radiscidn penetrante a través de una pliL

30, ca del cuerpo de un paciente; medios para mover angularmente dic.
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fuente por lo menos con relacién 21 cuerpo clrededor de un cje £eo
métrico gue intersecta lo placa pera proyectar la radiacién a tra-
vés del cuerpo desde una pluralidad de direcciones diferentes; un
conjunto de dispositivos debectores situados o lo largo de un ira-
yecto circular centrado sobre dicho eje, cuyos detectores se £ijen
précticamente con relacién el cuerpo y se extienden 2lrededor del
treyecto circular hasta ¢l grado que subiiende en el eje un dngulo
précticamente igual o superior a las sume de 180° y el dngulo sub-
tendido por lz propazacién en abanico en la fuente; donde el dispol
sitivo empleado para el citado movimiento estd destinado a mover
la citada fuente en el grado suficiente pare irradiar cada uno de
los citados dispositivos detectores con radiacidén que ha recorrido
el cuerpo,

Pars que el invento se puedz comprender con claridad y pz
ra que se pueda poner fdcilmente en préctica, sc describe a conti-|
nuacidn una modazlided del mismo a titulo de ejemplo solamente, to-
mando como -referencie los dibujos adjuntos; en los que:

Lz figura 1 ilustra, en unz vista csquemndtica en alzado,
un gpareto segin el ejemplo del invento,.

Iz figura 2 ilustras la relacién de las places deflectoras
colimadoras con los dispositivos detectores; ¥

Lz FTirsura 3 es un diagrama empleado para explicar los pri

184

cipios de las placas deflectoras colimadoras.

Refiriendonos al dibujo, un tubo de rayos X 1, normalmen=—
te un tubo anbdico rotatorio de construceidén normel, se monta sobrp
un anillo de movimiento angular 2 para irradiar una parte.3 del
cuerpo Ge un pzciente. E1 tubo 1 se dispone para que produzca una
propagacidén en 2banico précticamente plana 4 de radiacién X, y el
cuerpo se sitda de modo que la parie 3, que represeniz una placa en

seccidn transversal sobre la cuval se hen de .evaluar los coeficien=-
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tes de absorcidn, se encuentre en el pleno de la propagacién 4. El
movimiento angvlar del anillo 2 tiene lugar alrededor de un eje
geométrico 5 que se sitda, en este cjemplo, précticamente en el
centro de la parie del cuerpo 3 y es perpendicular a2l planc de la
propagacién 4, La fuerzz motriz pars efectusr el movimiento angular
del anillo 2 se obtiene de un motor eléctrico 6 que mueve una rue-
da dentada 7. Esta ruede dentada coopera con los dientes de engra-
naje foimados zlrededor de toda la periferis interior del anillo
2. El motor 6 se montz sobre un bastidor fijo 8 concentrico con el
anillo 2 y suficientemente grande para que el cuerpo pueda pasar a
través del mismo en posicidén supina. El cuerpo se sostiene sobre
un lecho 10, cuyo lecho se sostiene, segin indice la referencia 11,
a cada lado del pdrtico de exploracién, y se sujeta a2l mismo por
medio de wna sbrazadera 12. Un materizl de empaquetar 13 gue puede
contener material acuoso o viscoso o particulado, en una o mds bol
sas de plédstico, se coloca entre el cuerpo y el lecho 10 en la re-
gidén de examen pera reducir laz oclusién de aire entre la parte del
cuerpo 3 y el lecho 10. El materiel 13 absorbe preferiblemente la
radiacidn X en un grado similsr a como lo hace el tejido del cuer=
po humano,
Bl bastidor principal 8§ sostiene también un conjunto 14 de
dispositivos detectores; los dispositivos se disponen sobre un ira
yecto circular concentrico con el anillo 2, pero de mayor radio,
v.g. centrado sobre el eje geométrico 5. La formacidn se extiende
en un dngulo que, en este ejemplo, es igual précticamente a la su-
ma. de 180° v el dngulo de abanico. Como el dngulo de lz propagacién
en forma de abanico 4 de la radiacidn es de 40° en este ejemplo,
el campo de aceidén del conjunto de detectores 14 es de aproximada-

mente 220°. Esta extensién es necesaria para que se puedan obtenex

seflales relativas a los conjuntos que contienen nimeros iguales dq
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trayectos de haces parslelos distribuidos précticamente en mds de
180°%, segn se precisa pera una operacidén de gren precisidn si lag
sefiales se hen de trater segin la técnica deserite y reivindicada

en la patente Estadounidense mencionada 3,924,129, 5i se desea,

el conjunto de detectores puede obarcar uvna circunferencia comples
ta de 360°,
Cada dispositivo detector en el conjunto 14 comprende nor
malmente un eristal escintilador, por cjemplo iodo cesio activado
con talio, junto con un elemento fotoscnsible, por ejemplo un tubo
fotomultiplicador o un fotodiodo, Entre el conjunto de detectores
14 y el cverpo se sitda un dispositivo colimador 15, 16, para re-
ducir la dispersién incidente sobre los dispositivos detectores.
El elemento 15 del dispositivo colimador comprende un par de plo-
cas paralelas al plano de la provagacidn de radiacidn 4 y el ele-
mento 16 comprende un deflector consistente en una pluralidad de
placas colimadoras que son paralelas entre si en una direccidén y
se inclinan respecto a las 1lineas de unién entre cristales detecw— :
tores adyacentes segin se explicari con mds detalle mds adelante,
El deflector 16, ademds de reducir le cantidad de radiacién disper
sada incidente, no define un dngulo preciso de incidencia de cada
detector individuzl. Esto permite que los dispositivos detectores
reciban radicacién proyectada a lo largo de varios haces en la pro
pegacibn 4 segin explora la radiacién ios dispositivos durante el
movimiento angular del anillo 2, El pasc de las plzcas deflectora§

no estéd necesuriamente relacionado con la distanciz entre partes

tante, es normalmente de la misma magnitud que el paso de los de—~
$ectores o menos,

Los disposgitivos detectores en algunas peries del conjun-

t0 14 han de poder resistir radiacibn desde culquier dngulo den-
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tro de la propagacidén & y, por lo tento, cada detector se dis

pone para que observe la fuente a través de una abertura que
tiene un campo de visién de 40°,

Se comprendera que se tiene que dejar tolerancia, al
determinar la colocacidn de los dispositivos detectores, pera
el hecho de que el trayecto circulsr sobre el cual se situan
los dispositivos detectores es de mayor diémetro que la trayecs
toria de la fuente de rsdiscidén de punto efectivo. En un ejem-
plo, se utilizan 660 detectores, separados angularmente un ters
cio de grado con relacidn sl eje geométrico 5.

En ls préctica, la exploracidén sctive comienzas con
el gbanico en unz posicidn para irradiar un grupo de detecto-
res en un extremo del conjunto 14 y el anillo 2, y con el ani-
1lo la fuente 1, se mueve éngulasrmente alrededor de la parte del
cuerpo 3 alrededor del eje 5.Evidentemente, a medida que se
efectua el movimiento 4ngulsr, la radicaibén recorre el conjunto
de detectores l4; las sefisles de salida proporcionadas por los|’
dispositivos del éonjunto 14 se muestreen a una cadencia deter
minada por impulsos de temporizacidén producidos por la coopera:
cién de uns célules fotoeléctrica 17, montada en el bastidor
fijo 8, y un reticulo 18 montado en el snillo 2, A intervalos

reguleres, un dispositivo detector en el extremo posterior

1o

de la propagacidn 4 se sustituye por un nuevo dispositivo dete
tor en el extremo delantero de la propagacién 4, por lo que en
todo momento proporcionan muestras del mismo himero de detecto
res. Para shorrar gastos, los detectores separados en una dis-
tancia superior al Zngulo del abanico, v.g., los detectores
que no pueden ser irradiados al mismo tiempo, pueden compar-

tir fotomultiplicadores y/o ecircuitos eléetricos subsiguientes

tomando como base uns divisién de tiempo, La exploracién termiha
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cuando todos los detectores han sido irradiados por radiscidn
que ha passado a través del cuerpo.

Dicho dispositivo se ilustra en el dibujo; los detec
tores sepsrados en dngulo més de 40° se acoplan, por guias lu-
minosos de fibras gticas, como la indicada por la referencia 19,
a un fotomultiplicador comin, segln indica le referencias 20,

y cada fotomultiplicador se dispone paraszlimentar un canal res
pectivo que comprende un amplificador como el indicsdo por la

referencia 21, un integrador como el indicado por la referencis
22 que se lee y repone periddicamente por los impulsos de tem—
porizacidén mencionados, un circuito convertidor snaldgico adi-
cional, como el indicado por la referencia 23, y un circuito

convertidor lOgarifmico, como el indicado por la referencia 24.
Todos los circuitos convertidores logaritmicos, como el indicado
por la referencis 24, alimentan un circuito de proceso o trata-
miento 25 que se dispone psra clasificar las sefiales glimenta-

das al mismo en conjunto relativos a trayectos de haces parasle-

los a través de la parte del cuerpo 3, para ajustaé las seﬁaleﬁ
de modo que se tenga en cuenta la falta de uniformidad mencioné-
da de la sppsracidn de los trayectos de los haces paralelos y

para tratar las sefiales ssi clasificadas y sjustadas de acuerdo
con la técnica descrita y reivindicgda en la solicitud de paten
te mencionada, con el fin de evsluar el coeficiente de asbsorcilén
en cada uno de una pluralidad de lugsres distribuidos sobre la
placa que comprende la parte del cuerpo 3. Los coeficientes asi
evaluados se representan entonces preferiblemente en una pantsa=

1lla, por ejemplo un tubo de rayos catddicos 26, que tiene medio

para fotografiar le imégen, y tambiém se suministrsn a una memo

ria de largo plazo 27. La memoria 27 es preferiblemente una cin

ta magnética o una memoria de disco. La multiplexacién de divi~
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sibn de tiempo de diversos fotomulfplicadores y cansles sub-
siguientes de los circuftos eléetricos se efectla bajo la in-
fluencia de un circuito temporizado 28 gque recibe los impulsos
de temporizacidén mencionsdos y desarrolla sefiales adicionalss
De de temporizacidn que hacen funciongr puertas en el circuito 25
para encaminar las diversas sefiales g sus lugares correctos.
La disposicién de los deflectores 16 se ilustra esque
miticamente en la vista en planta de la figura 2a, y 2 la mis-

me alturs que en la figura 1, en la figura 2b, Tembién se ilus-

-

10, tra parte del dispositivo de detectores 14. Como en la figurs 1
los deflectores y detectores se sitﬁén cada uno sobre circulos
centrados en el eje 5 y las uniones entre detectores individug
les quedan sobre radios a partir de dicho ejé geométrico. No
obstante, los deflectores 16 son radiales respecto al origen de
15. los rayos X, por lo que intercepten directamente la radiacidn
transmitida 10 menos posible. Por esta misma razdn, son relati-
vemente delgados. De éste modo permiten que ls radiacibn direc-
ta, seglin indica ls referencia 29, pase a los detectores con
poca pérdida pero tendiendo a interceptar la radiacidn disper-
20, sada, segin indica la referencia 30. La unién entre detectores
individusles pretende comprender un plano que queda en un punto
medio entre detectores adyscentes que pueden no estar en contag—-
to fisico real.

A pesar de todo no es posible evitar que los deflecto-
25. res 16 intercepten por lo menos parte de la radiacidn transmi
tida directsuente desde la fuente. Ademds, los deflectores 16,
en el curso de la rotacibén alrededor del eje geométrico 5, se
mueven con relacibén a los detectores 14. Si lss lecturss de sg

lide de cada detector han de tener igusl significacibn, es ne-

30, cesario asegurar que cada detector pierda la misma proporecidn
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de radiacién, respecto s cualquiera de los deflectores situados
en su trayecto, en cada periodo ce muestreo en un integrador.Evi
dentenente, para los deflectores psralelos a las uniones entre de-
tectores (v.g+, en una direccidn pervendicular sl papel en la figu
5 ra 2b), la temporizacidn de los integradores debe regularse cui-
dadosamente pars comseguir dicho efecto. En ciertas circunstan-
ciss, un error de temporizacidn equivslente 2 un movimiento cir-
cunferencial del espesor de la placa deflectora podrias dar lugar
a un error que serisz inaceptable.

10, El dispositivo de la figura 2 situa, por lo tento,los
deflectores 16 de modo que quedan inclinsdos respecto a las unig
nes entre detectores en dichas direccidn. La magnitud en que el
deflector se supone a cada detector durante un periodo de inte=-
gracidén es entonces constante, a pesar de los errores de tempori '
15. |zacidn, en el supuesto que ls separscién de deflectores interio-
res no sesz demesisdo grande.

La figura 3 ilustre ls relacidén de un cristsl detector
l4a, que se protege por varios deflectores 16 er el grado indica<t
do por las lineas sblidas. Si los deflectores se mueven con rela-
20, |cibén sl detector a la posicidn indicada por lss lineas de rayas,
se podré ver que la longitud total del deflector que protege al
detector, es practicamente igual.

Se comprendera que se puedenvémplear otras formes y dis-
mosiciones de deflectores ,por ejemplo en forma de S ¢ en forma d?
25, |V, en el supuesto que los deflectoies presenten practicamente la
misma aberitura de salida psra la radiacidén a cada dispositivo det
tector a pesar de su movimiento relativo. Dicho efecto exige que
cusndo la proporcién de cualquier deflector superpuesto a un

dispositivo detector aumente, la proporcidn de superposicidn del

50, otro deflector se reduzca practicamente en el mismo grsdo. El paso
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del deflector debe ser suficientemente corto para producir dicho

efecto,.

Como es lbégico, se pueden situar deflectores psralelos

a las liness de unién entre detectores del integrador y la tempo

rizacién se controla con precisidén segiin se ha indicsdo anterion
mente.

Como la propagacidn de irradiacidn 4 en abanico es
mas que suficiente pars comprender ls anchura de la perte del
cuerpo 3 en el pleno en examen, cada detector recihe, al menos
durante ¢l examen, radiscibén directamente de la fuente l.lLas se
fiales de salida obtenides en esos momentos se emplesn como sefia
les de celibracidén pars comprobar la sensibilidad de los detecto
res.

81 el cuerpo es demasiado grande en zlgunes o en todas
las dimensiones para permitir el efectuar la calibracidén mencionh
da para todos los dispositivos detectores, se puede montar una
fuente suxiliar 31 en el anillo 2 mas allid de un extremo del abai

nico de radiscibén y emplesrse psra irradiar los dispositivos de-

tectores directamente (v.g., no a través del cuerpo) para que se
puedan obtener sefisles de calibracidén. La fuente suxilisr 351 puer
de ser un tubo de reyos X o uns fuente de isotopos radiactivos

v puede proyectar radiacidén en los dispositivos detectores a lo
largo de un haz simple de tipo de lapiez 0 s lo largo de una pro
pagacidn en asbanico. Como es légico, es necesario tener en
cuents lg presencia de la fuente auxilisr cuando se decida que
dispositivos detectores pueden compartir los fotomultiplicadores
etc. Si fuera necesario, la radiacién suxilier puede tener una
distribucién de energia difereute a ls fuente principal 1 por lo

que la informscibn relstiva a las dos fuentes, si se alimenta en

un canal comin, se puede separsr tomando como base la energis;
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dicha sepsracibén es una operacién conocids por los expertos.

En otra modalidad del invento se puede ubilizar més de
una fuente de rayos ¥, como la indicada por la referencia 1, psrg
irradisr todas la formacidn de detectores en el curso de un menor
movimiento angular.

Se comprenderéa que se pueden ubtilizar dispositivos colil
madores apropiados distintos s los representados en less figuras
2 7 3 con éste invento. '

Descritas suficientemente la naturaleza del invento,asi

como la manera de realizarlo en la practica, debe hacerse cons-

tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti-

bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su princi

pio fundamental.

“
AN
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eléctricas de sslida, cada una de lss cusles representa las inten

REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en aparatos resdiogréficos, carac-

terizados porque se dota a cada aparato de por lo menos una fuen-
te destinada & proyeetar una propagascidén en sbanico de radiacibn
penetrante a través de una placa del cuerpo de un paciente; medios
pasra mover sngulsrmente la fuente con relacidn sl cuerpo alrede-
dor de un eje que intersects la placa para proyectar la radiacién
a través del cuerpo desde una pluralidad de direcciones diferen-
tes; un conjunto de dispositivos detectores situados a lo largo
de un trayecto circular centrado sobre el eje, cuyos detectores
se fijan practicamente con relacidén sl cuérpo y se extienden agl-
rededor del trayecto circuler en un grado que subtiende en el eje
un #ngulo précticamente igual o mayor que la suma de 180° y el
gngulo subtendido por la propagacibn en abanico en la fuente; y
porque el dispositivo psra efectusr el movimiento se destina

a mover la fuente por 1o menos en un grado suficiente para irrs-~

(1]

diar ceda uno de 1o0s dispositivos detectores con le radiacién qu

ha recorrido el cuerpo, |
2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,ca~

racterizados porque cads dispositivo detector es un cristsl es-

cintilador y presenta una plurazlidad de dispositives fotosensibles

que cooperan con los escintiladores psra proporcionar sefales

sidad de radiacidn incidente sobre un dispositivo detector.
3.~ Ferfeccionamientos segln la reivindicacidn 2,carac-
terizados porgue cada dispositivo fotosensible se dispone para

recibir luz emitide por més de uno de los cristeles en respuesta

| =]

a le radiscidn que incide sobre los mismos; siendo la disposicid

de tsl magnitud que solamente uno de los cristales es irradiado
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al tiempo.
4,-Perfeccionamicntos segun cuslquiera de les reivindi-

| caciones anteriores, caracterizasdos porque la fuente por lo menog
se dispone pars moverse a lo largo de un trayecto circular con-
5 céntrico con el primer trayecto circulzr mencionado, pero de me-
nor radio que el mismo, por lo que se puede mover entre el citadeo
eje y algunos de los dispositivos detectores.

5.~ Perfeccionamientos seglin cualquieras de las reivindica-
ciones anteriores caracterizados porque comprende un dispositivo
1c. colimador, dispuesto pars moverse alrededor del citado eje geome-
trico en relacidn fija con la fuente por 1o menos para reducir lT
incidencias en los dispositivos detectores de la radiacién trans
mitida desde la fuente por lo menos & lo largo de trayectos indi-
rectos.
15. 6.= Perfeccionamientos segin cualguiera de las reivindica<
ciones enteriores, caracterizado porque se dispone una fuente
adicional de radiscidn penetrante dispuesta para compertir el mo<
vimiento de la fuente por lo menos para irradiar los dispositivos
detectores a lo large de trayectos que no recorren el cuerpo en
20. |los momentos en que no son irradiasdos de otro modo.

7+ Perfeccionamientos en aparatos radiograficos, tal y como
quedan sustancialmente descrito en la presente Memoris, y en los

dibujos sdjuntos,




Esta Memoris consta de quince hojas, escritas a maquina
por una sola cara.
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