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ZIELSETZUNG

Firr die Aus- und Weiterbildung soll ein kleiner,
experi ller Computertomograph (CT) errichtet
werden, an dem die Studenten ihr theoretisch
erworbenes  Wissen iiber dic Funktionsweise und
Rekonstruktionsalgorithmik eines CT im Praktikum
verticfen  kdnnen.  Wenn  méglich sind  die
Geriiteparameter des CT so auszulegen, daB mit diesem
auch  Materialforschung  oder das Testen von

Aachen, FH Giessen, FH Jena). Sie nutzen aber
Rontgenstrahlen bzw. ein radioaktives Isotop als
Strahlenquelle, wodurch eine Vielzahl von Objekten

werden k& Das Funktionsprinzip des
experimentellen CT in Dresden beruht zwar auf der 3.
CT-G i aber die Detektorg ie und die
Verwendung von Licht als Strahlenquelle lassen keine
hoch or fgeloste Bildgebung zu. AuBerdem wird die
Auswahl von méglichen Phantomen durch den Einsatz
einer optischen Strahl lle sehr ei hrink

P

| g
verschied Rek kti Igorithmen, Pl Die Bewertung ergab, daB ein experimenteller CT
usw. durchfilhrbar ist. Die hierzu notwendige nach dem Funktionsprinzip der 3. CT-Generation
Strahlencinrichtung soll so k t und aufgeb lisierbar ist, mit dem Tomogramme mit einer hohen
werden, daB mit einem hinreichenden geritetechnisch Ortsauflésung  und mit  einer  ausreichenden
Strahlenschutz  keine  zusitzlichen  Strahl hutz- hwindigkeit rel t werden | Dazu

bereiche errichtet werden miissen und fiir die bisherigen
beruflich strahlenexponierten Personen und fir die
Stud im  Prak keine  Erhdhung  der

Qtrahl . f

position kann.

MATERIALIEN UND METHODEN

Ein medizinischer CT ist nicht fiir einen solchen
Aufbau geeignet, da er viel zu teuer in seiner
Beschaffung und Errichtung ist. Er erfordert ebenfalls

miissen alle Vorteile der betrachteten CT in einem CT
vereint werden.

Aus der Vari t tung te ein Katalog
mit Entwurfszielen, in dem wesentliche Parameter
aufgelistet  wurden, mit denen ein  neuer
wirklichkei experi ller CT zu realisi
ist (siehe Tab. 1).

Tabelle 1: Entwurfsziele fiir den neuen exper. CT

experimenteller CT _Entwurfsziel

zu scinem Betrieb erhebliche  bautechnische, Funktionsprinzip 3. CT-Generation
geritetechnische, personelle und  organi ische Objektdurct ind 140 mm
Strahlensct Bnah inschlieBlich der Schichtdicke Kleiner als 5 mm
physikalischen und &rztlich Jber g der im Aufnahmezeit kiirzer als S Minuten
Kontrollbereich Tatigen (Vi hst , Praktikums- Bildmatrix 512x512
teilnehmer). Weiterhin bietet ein medizinischer CT Strahlenquell R hler / radioaktives
wenig Eingriffsméglichkeiten in seine sehr komplizierte Isotop
Technik und man benétigt ein umfangreiches Wissen Fokus-Detektor-
iber seine Bedienung, wodurch eine anschauliche Abstand mindestens 500 mm
Verfahrensdemonstration verhindert wird und keine Detektor CCD- oder Photodiodenzeile in
cigenen Applikationen verwirklicht werden kénnen. Verbindung mit einem

Es wurden daher existierende experimentelle CT an . Szintillator
der RWTH Aachen, der FH Giessen, der FH Jena und Energiebereich 30-100 keV
der TU Dresden auf ihre Vor- und Nachteile hinsichtlich (Detektor)
der zu erfiilllenden Ziclstellung untersucht. Die Detektorbreite mindestens 200 mm
h sichlichen Nachteil der untersuchten Objekttisch hohenverstellbarer Drehteller,

p
experimentellen CT waren die zu lange Dauer der
MecBwerterfassung und die durch die Detektorgeometrie
verursachte grobe Bildaufldsung des rekonstruierten
Bildes. Wesentliches Hindernis fiir eine schnelle
MeBd fnahme war die Ausl g der CT nach

B!

dem Funktionsprinzip der 1. CT-Generation (RWTH

schrittmotorangetrieben
Steuerung und
MeBdatenauswertung  PC

Um diese Entwurfsziele zu verwirklichen, bedarf es
einer guten Abstimmung aller wesentlichen Betriebs-
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cigenschaften einer CT-Anlage (Strahlenerzeugungs-
system, Abtast: dnung, Detck ial).

Als  Strahlenquellen  eignen  sich  sowohl
Rontgenrshren  als  auch  Radionuklide. Ideale
MeBbedingungen ligen vor, wenn man die Absoption
nur mit einer monochromatischen Strahlung messen
konnte, womit die Energieabhingigkeit  des
Schwichungskoeffizienten | nicht beriicksich igt
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SCHLUSSFOLGERUNGEN:

Wie aus den Ergebnissen hervorgeht, ist der
Ilmenauer CT von seinen Geriteeigenschafien nicht nur
fir die studentische Ausbildung geeignet, sondern auch
fiir die Materialforschung sowie die Erprobung von
Phantomen fir dic Computertomographie (z.B.

Aufls ph ). Es kdnnen sowohl MeBdaten fiir

werden miite. Als Strahlenquellen kimen in di

Fall nur radioaktive Isotope in B Es werden aber
keine Isotope herg die eine Strahlung geeig
Quantenenergie (60-100 keV) abgeben und iiber
geniigend hohe spezifische Aktivititen verfiigen.
Weiterhin miiBte der konstruktive Aufwand fiir den
Strahlenschutz wesentlich hoher ausfallen. Es wurden
daher die R& gerite des R 1 im Institut
fir Biomedizinische Technik und Informatik als
Strahlenquelle eingesetzt. Somit entfielen die Kosten fiir
die Anschaffung einer Strahlenquelle und der
konstruktive Aufwand fir den Strahlenschutz. Die
Mechanik des CT wird aus dem Schaltraum gesteuert.
Die Abtastmechanik des CT wurde an die 6rtlichen
Gegebenheiten angepaBt und besteht im wesentlichen
aus einem Drehtisch fir die Rotation des
Untersuchungsobjektes und einem Lineartisch fiir die
Hoh llung des Drehtisch Die
Detektor-Strahler-Anordnung ist starr gruppiert und das
MeBobjekt wird gedreht. Somit ist das grundsatzliche
Prinzip eines CT in gleicher Weise realisierbar und es

Tc als auch fir planare Réntgenbilder
aufgenommen werden.

Die Funktionsweise des CT basiert auf der 3.
CT-Generation. Dadurch ist es moglich, in kurzer Zeit
MeBdaten von einer Vielzahl von Untersuchungs-
objekten aufzunchmen. Die gewihlte Detektorgeometrie
gewihrleistet eine hohe Ortsauflésung des rekons-
truierten T Die wi lichen Aufnal
parameter sind einstellbar, wodurch ihr EinfluB auf das
CT-Bild im Praktikum analysierbar ist.

Erste  grundlegende  Algorithmen  (gefilterte
Riickprojektion) wurden in einer Software imple-
mentiert. Ferner ist eine Spiral-CT-Technik sowie eine
3D-Rekonstruktion von Phantomen realisierbar.
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kann eine VergroBerungstechnik zum Einsatz k
weil der Detektor-Drehpunkt-Abstand verdndert werden
kann. Die Abtastanordnung wurde im wesentlichen mit
Modulen der Firma “Isel Automation KG* aufgebaut.

Als Detektor wurde eine Rontgenzeile der Firma
NTB GmbH ausgewihlt, denn diese erfiillt alle
Eigenschaften, die ein Detektor fir die Computer-
tomogaphie vorweisen muB:

ptimal ffizienz fiir

hohe &rtliche Auflésung (5 LP/mm)
= MeBwertstabilitit iiber lingere Aufnahmezeiten
Maglichkeit einer Kalibrierung
Einstellung der Aufnahmey (Integrations-
zeit, Pixelbinning, Linebinning)

le Dosis

ERGEBNISSE

Alle Punkte des Anforderungskataloges (Tab. 1)
konnten mit den beschriebenen Modulen realisiert

den. Die MeBd fnahme und Bildbereitstellung
erfolgt in weniger als 4 Minuten. Der maximal mogliche
Objektdurchmesser betrigt 200 mm. Der Detektor hat
eine Ortsaufldsung von 5 LP/mm. Die strahlen-
empfindliche Detektorlange betrigt 314 mm \fnd dufch
die Selbstkollimation des Detcktors ist cinc
Schichtdicke kleiner 5 mm cinstellbar. )

Mit einer ersten Software wurden Bilder mit
Algorithmen  der  gefilterten Rackprojcktion  mit
1024x1024 Bildpixeln und cinem Aufldsungsvermdgen
kleiner als 1 mm rckonstruiert (sichc Abb. 1).
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Abbildung 1: Tomogramm durch den Ober- und
Unterhicfer cines Viertelschiidels (Ausschnitt);
Filter: Ramp; Projektionen: 8; Detehtoren. 1RSQ
(Pixclbinning: 2); Bildpixel 102471024
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