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Mobilni zarizeni LOOP-X je
digitalni rentgenovy systém,
podporuje jak 2D planarni
rentgenové snimani, tak
porizovani 3D obrazu
pomoci vypocetni
tomografie pyramidovym
paprskem (CBCT)

a rekonstrukci vybranych
anatomickych oblasti zajmu.
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Obrazek 1: Dvé varianty IRm (vlevo) a Loop-X (vpravo)
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vV Extrémné velky otvor 514
gantry (121 cm) i | ,

v mimofadné velké zorné i -

pole (FOV) | | 4 H
' 8
_ §

vV IORT, brachyterapie,
IGRT (Castice), intervenéni
radiologie, chirurgie

v/ Manévrovani pomoci

akumulatoru O
' ' \
! .
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Vv 40 - 120 kV, 5—80 mA
v/ AEC pro topogram a planarni zobrazeni

V Detektor Csl(Tl), 43,2 x 43,2 cm, max. 2880 x 2880
(150 um)

v/ Rozsah rotace zdroje az 645°
v/ Naklon portalu +90° / -90° (+30° pro 360° CBCT)

v Vykon - malé ohnisko: 6 kW, velké ohnisko: az 25 kW,
(obvykle < 2 kW)

vV Bezdratové dalkové ovladani
v/ Robotické pohyby
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KOLIMACE

V' Zorné pole
3 x 3-25.4 x 254 (48) cm

Obrazek 40: Kolimator s clonami (X1, X2, Y1, Y2) v perspektivé pohledu paprskového oka (pfi pohledu z
rentgenového ohniska)
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FILTRACE

V Filtrace 4,4 mm Al + pfidavna filtrace:
- 0,5mm Cu (13,0 mm Al ekv.)
- 1,5mm Al (1,5 mm Al ekv.)
- 0,2 mm Cu (5,2 mm Al ekv.)
- 2 bow-tie filtry s 0,3 mm Cu

Obrazek 41: Filtraéni kolo se 4 typy filtrd pro rizné rentgenové energie (kVp)
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MOTYLKOVE FILTRY

Bow-tie filtr 15 cm, 30 cm

0,3 mm uprostred (dalSi filtrace Cu).

Je optimalizovan pro valcovité predmeéty
15, 30 cm (pro hlavu a télo).

Obrazek 43: Vozik filtru pfesunut do polohy ,Motylkovy filtr 30 cm*
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CAROVE LASERY DETEKTORU

vV Pohyblivé lasery pro definovani rozsahu
skenovani a pro planovani fezu

V 2D jednotlivé obrazky, 2D fluoroskopie

v/ 3D — CBCT skenovani (360°)

V |zocentrické zobrazovani a kolimace

v/ Neizocentrické zobrazovani a kolimace

v/ Rekonstrukce v redlném Gase

Obrazek 52: Vizualizace indikace FOV
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STANOVENI DAVKY PACIENTA
CBCT CBDIw objemovy index CB

Pracovni
- rezim - Soudin DED na plocha odhadov
e Energie [(P)ulzni / i - Cas Pocet proudu a snimek . Lt AL FOVV DAP[cGy | any
predvolb Kontrast trubice pulzu O Farere. = skenovan izocentru izocentru
Y [kv] (c) [ma] [ms] porizeni [s] snimku casu [nGy / ; 1 [em] fem] izocentru cm?] CBDIw
Nepretriit [mas] | snimek] = [em?] [mGy)
Yy
Nizky
H!ava kontrast 80 P 10 35 35 325 114 15 4877,25 22 22 434 675,40 8,52
nizko Ll
Hlava Nizky
uprostie kontrast 20 P 10 35 70 650 228 15 S 754,50 22 22 434 135881 17,03
d [LC]
Nizky
Hi
;\f kontrast 80 P 10 35 140 1301 455 15 50;9 00 22 22 484 271761 34,07
W o [LC] ’
Vysoky
H!ava kontrast 120 P 10 10 35 325 33 9 2926,35 25 25 625 526,40 6,00
nizko [HC)
Hlava Vysoky
uprostie kontrast 120 P 10 20 35 325 65 19 6177,85 25 25 625 111128 12,00
d [HC]
Vysoky
|
H:;fo kontrast 120 P 10 35 40 372 130 32 8911120 25 25 625 2139501 2401
Dicb~ NiZR\”
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STANOVENI DAVKY PACIENTA
CBCT

OVERENI POMOCI PCXMC

&) DefForm [ ]
File

j'L Main menu | D New Form I [=> Open Form | B Save Form I E Save Form As ... I

=1o| x|

Print As Text |

Header text I

Phantom data

Phantom height

Phantom mass

Age: 1
0 1 5 10 ¢ 15 & Adun |159

70

¥ Amms in phantom

Standard:178.6

Geometry data for the x-ray beam

Standard: 73.2

Zref

FSD Beam width Beam height Xref Yref
80.00 2000 | 20.00 [ 0.0000 [ 0.0000
Projection angle Cranio-caudal angle
270.00 0.00

LATR=180 AP=270 [pos) Cranial X-ray tube
LATL=0 PA=90 [neg) Caudal X-ray tube

~MonteCarlo simulation parameters

Max energy (ke¥) Number of photons
150 IZIJI]I]I]

Field size calculator v
2
FID Image width Image height v
110 18 |24 Calculate v
2
Phantom exit- image distance: |5.l] v
2
FSD Beam width Beam height v
I Use this data v
I v
v
v

| 60.0000

Brain
Heart
Testes
Spleen

Kidneys
Thymus
Stomach
Salivary glands
Oral mucosa

v Draw x-ray field

Draw
Update Field

Stop

Rotation increment Ll 30

v Pancreas

[v Uterus

v Liver

[v Upper large intestine
[v Lower large intestine
[v Small intestine
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A B Cc D E F G H | J K L M N ; 0 P Q R S T u AA A AC
4 4 - vlozit hodnoty vyetfeni pacientd od fadku 6 do #lutych bunék [ I | '
STA N OV E N I DAV KY - spustit macro Vypoéet orgénovych 2 efektivnich dévek srojection) in the columns with yellow Vypocet
- na dotaz zapsat Cislo posledniho fadku s daty pacientl (6 a déle) cript: press <ctri>d) organovych a
- makro spodité ddvky a vloZi je do bunZk vedle bunék zadini na listu Examination data, 2 vymaze adresife a soubory efektivnich davek '
PAC I E N TA - C B CT Patient Patient Input dose Fur 1
Projection height weight | Patient | X-ray quantity the Effective 1
(AP,PALATL, (cm), (kg), age tube Additional X-ray beam | X-ray beam Arms in | (EAK,EE,DA Input| r Dose ¢ Effective Dose
Y I's 7 Examin LATRor Oblique | Patient |(referenc | (referenc|(0,1,5,10, | voltage |Filtration|filter (mm| FSD width (cm, | height (cm, phantom| P,EAP or dose|not ICRP103 <« ICRP60
OV E R E N I P O IVI O C I Hospital ation | num.angle) angle | number | e size=0) |e size=0))| 15,30) (kV) | (mm Al) Cu) (cm) at FSD) at FSD) Xref | Yref | Zref | (10r0) MAS) value|es [mSv] 1 [mSv]
0832DAP2 2 180 0 1 159 70 30 120 44 0.1 60 240 240 0 0 40 0[DAP 95.3 0,0257 0,021
0832DAP3 3 180 0 1 159 70 30 120 44 0.1 60 240 240 0 0 40 0[DAP 455 0,0123 0,010
P CX |VI C 0832DAP4 4 90 0 1 159 70 30 120 44 0.1 60 240 240 0 0 40 0[DAP 468 0,0171 0,016
0832DAPS 5 279 0 1 159 70 30 120 44 06 60 19,4 19,4 0 0 40 0[DAP 2565.6 1,8130 1,522
0832DAPS 6 259 0 1 159 70 30 120 44 06 60 19,4 19,4 0 0 40 0[DAP 25656 1,7166 1,428
0832DAP7 L/ 240 0 1 159 70 30 120 44 06 60 19,4 19,4 0 0 40 0[DAP 2565.6 1,7899 1,333
0832DAP8 8 220 0 1 159 70 30 120 44 0.6 60 19,4 19,4 0 0 40 0[DAP 2565.6 16194 1,225
0832DAPS 9 200 0 1 159 70 30 120 44 0.6 60 19,4 19,4 0 0 40 0[DAP 2565.6 1,3743 1,048
EXCEL, MAKRO VBA 0832DAP10 10 181 0 1 159 70 30 120 44 06 50 19.4 194" o] o] 40 0[DAP 25656 1,018 0,851
’ 0832DAP11 1 161 0 1 159 70 30 120 44 0.6 60 19,4 19,4 0 0 40 0[DAP 2565,6 0,8509 0,8024
v , ° 0832DAP12 12 141 0 1 159 70 30 120 44 0.6 60 19.4 19,4 0 0 40 0[DAP 2565.6 09773 0,9836
Nactenl ara metru 0832DAP13 13 122 0 1 159 70 30 120 44 0.6 60 19.4 19,4 0 0 40 0|DAP 2565,6 1,1154 1,1217
° 0832DAP14 14 102 0 1 159 70 30 120 44 0.6 60 19.4 19,4 0 0 40 0|DAP 25656 1,2244 1,2046
z DICO Sou boru 0832DAP15 15 98 0 1 159 70 30 120 44 0.1 60 26,1 261 0 0 40 0[DAP 107.9 0,0368 0,0351
0832DAP16 16 98 0 1 159 70 30 120 44 0.1 60 26,1 261 0 0 40 0[DAP 17379 0,5931 0,5645
- 0832DAP17 17 98 0 1 159 70 30 120 44 0.1 60 26,1 261 0 0 40 0[DAP 180,8 0,0617 0,0588
0832DAP18 18 98 0 1 159 70 30 120 44 0.1 60 188 18.8) 0 0 40 0[DAP 1376 0,0531 0,0530
MoznOSt, koroekce pOIOhy Z 0832DAP1S 19 98 0 1 159 70 30 120 44 0.1 60 188 18.8| 0 0 40 0[DAP 2158 0,0833 0,0831
podle Snlmku 0832DAP20 20 98 0 1 159 70 30 120 44 0.1 60 188 18.8| 0 0 40 0[DAP 2153 0,0832 0,0829
0832DAP21 21 98 0 1 159 70 30 120 44 0.1 60 188 18.8| 0 0 40 0[DAP 2149 0,0830 0,0828
, v , , , 0832DAP22 22 98 0 1 159 70 30 120 44 0.1 60 188 18,8| 0 0 40 0[DAP 2250 0,0869 0,0866
V pocet O rga n Ovyc h d ave k a 0832DAP23 23 98 0 1 159 70 30 120 44 0.1 60 188 18,8| 0 0 40 0[DAP 2251 0,0869 0,0867
ktivni davk dnotlivich w2 R | ) B B B S B W m—C W Siet 0061 0.0c2s
Al 1 1 1 44 A 18, 18, Al 15,1 0,0831 0,082:
e, e o t I Vn I a\,/ y Z Je n 0 Ivyc 0832DAP26 26 90 0 1 159 70 30 120 44 0.1 60 25 257 0 0 40 0[DAP 3929 0,1374 0,1289
uhla pomoci PCXMC 0832DAP27 27 180 0 1 159 70 30 120 44 0.1 60 257 257|__0| 0] 40 0[DAP 1745 0,0428 0,0351
0832DAP28 28 82 0 1 159 70 30 120 44 0.6 60 16,7 16,7/ 0 0 40 0[DAP 1950.0 0,9356 0,9389
0832DAP29 29 102 0 1 159 70 30 120 44 06 60 16,7 16,7/ 0 0 40 0[DAP 1950.0 09217 0,9396
0832DAP30 30 121 0 1 159 70 30 120 44 06 60 16,7 16,7/ 0 0 40 0[DAP 1950.0 0,8782 09155
0832DAP31 AN 141 0 1 159 70 30 120 44 0.6 60 16,7 16,7/ 0 0 40 0[DAP 1950.0 0,7925 0,8047
0832DAP32 32 161 0 1 159 70 30 120 44 0.6 60 16,7 16,7/ 0 0 40 0[DAP 1950.0 0,725 0,6860
\ Inp Examination data ‘ Outp \ List1 Instructions ) 4



STANOVENI DAVKY
PACIENTA - CBCT

OVERENI POMOCI
PCXMC

EXCEL, MAKRO VBA

Nacteni parametr(
z DICOM souboru

Moznost korekce polohy Z
podle snimk

Vy’poéet organovych davek a
efektivni davky z jednotlivych
uhli pomoci PCXMC
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D Sty

AH Al Al AK AL AM AN A0 |

Efektivni Chyba Chyba Ex

davka  efektivni Efektivni  Chyba efektivni Chyba Chyba tlusté tlustého all
ICRP103 davky davka ICRP60 davky ICRP60 Aktivni kostni Nadledviny nadledvinek mozek Mozkova Prsa prsou stirevo stieva

[mSv] ICRP103 [%] [mSv] [%] dien (mGy) chyba ABM (%) (mGy) (%) (mGy) chyba (%) (mGy) (%) (mGy) (%)
Fur
the Effective Effective

Input| r Dose Dose Effective Dose Effective Dose Active bone Ex

dose(not ICRP103 ICRP103 ICRP60 ICRP60 Error marrow Adrenals Adrenals Brain error Breasts Breasts Colon Colon ic

value|es [mSv] Error [%] [mSv] [%] (mGy) ABM error (%) (mGy) error (%) Brain (mGy) (%) (mGy) error (%) (mGy) error (%) .
735,0 0,0807 1,3 0,094 26 0,085342 09 0,037217 12 0,000048 438 0,00577 13,7 0,216348 14
436 0,0053 1,3 0,006 26 0,005644 09  0,002461 12 0,000003 43,8 0,000382 13,7 0,014309 14
57,7 0,0118 1 0,014 1,7 0,026586 05 0,011713 8,7 0,000006 643 0,000292 11,3 0,019909 15
15379 0,3067 1 0,342 2 0,557563 06  0,149772 11,4 0,000072 59,7 0,009757 16,3 0,862172 12
15379 0,3501 11 0,4279 2 0,869286 05 0,30348 92 0,000158 493 0,008462 12,7 0,723898 16
15379 0,4191 09 0,5205 16 1,074849 04 0,21991 938 0,0001 53 0,007172 12,5 0,809085 1,4
15379 0,4454 1 0,5461 1,7 1,164851 04  0,242092 93 0,000047 53,9 0,008313 12,7 0,781726 16
816,1 0,0832 1 0,0942 17 0,091062 1 0,078965 15 0,000061 71,1 0,005806 10,5 0,221454 1,7
13622 05127 1 0,6311 1,7 0,171265 1 0,120162 148 0,000064 53,4 0,020802 838 1,549693 1
1362,2 0,4954 1 0,6123 18 0,168625 11 0,179987 10,5 0,000109 457 0,017382 94 1,637975 1
13622 0,4994 1 0,5597 18 0,162767 09 0,108865 16,2 0,000049 57,7 0,018595 10,4 1,873866 1
1362,2 0,4443 09 0,4872 16 0,172201 08 0,081783 131 0,000037 70,5 0,021981 83 1,822824 09
13622 0,3445 11 0,3904 21 0,231842 09 0073114 15,4 0,00005 76,7 0,018857 85 1,314103 11
13622 0,2949 11 0,3434 2 0,301311 08 0,083136 13 0,000009 98,6 0,011761 12,3 1,055519 1,3
1362,2 02774 11 0,3157 22 0,495425 06 0118057 11,8 0,000161 50,8 0,007127 145 0,800745 1,4
1362,2 0,3084 11 0,3727 1,9 0,778328 06 0176975 9,5 0,000188 58,6 0,006926 15,6 0,6647 1,3
1362,2 0,3712 09 0,4538 16 0,992253 05 0,197858 10,8 0,000035 60,7 0,008355 12,5 0,704635 1,5
1362,2 0,3969 11 0,43820 21 1,093283 03 0176127 1,2 0,000048 55,1 0,005928 15,5 0,714308 1,3
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MENU, VYBER/ZADANI PACIENTA

e

Transport

* »

@ $ 3 2

Drape Set Up Emergency Scan Create New Patient Select from Scanner Select from Worklist
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VYBER PROTOKOLU, POLOHY PACIENTA
PORIZENI 3D SKENU

Scan - Treatment Properties
Select Scanning Area Select Scanner Position Select Patient Position

Soft Tissue LFOV

Upper Torso

(D Ready to reconstruct

§C8 Q7B

View Angle
0°
Gantry tit

60.0mA
@ Anode Current

120V

@ Tube Voltage
220ms
@Pulse Length
60.06s

@ Exposure Time
‘STANDARD

@ Dose Level
AUTO - OFF

@ Dose Control
PULSED

@ Exposure Mode
1339.6 cGyom®
DAP

119pps
PRF

S;ssuon DAP

® Scanner
® Patient Reference
Visibility

®
2217s
STANDARD

“4 Resat
AUTO - OFF

CONTINUOUS

119.85 cGyom?

1.91ps

17.77 cGyem?

mg' Aoquire defauitlsccntric scan |

Diameter: 25.1cm - Length: 25.1cm

W/ Perform Colision Check
® Head Skull
fE Image Timeline
Metal Artifact Reduction

High Quality Mode

-
)
@  Navigation
-

Laser Field

@ Colision Check
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NAVIGOVANY 3D SKEN

Umisténi reference na trn obratle
Peroperacni 3D sken a registrace
Ovéreni pfesnosti pomoci ukazovatka

Kalibrace nastroju

Hold still in selected receptacle.
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Timeline

“D Back

08:37:02AM
Time
2023-03-29
Date

CBCT

Type

368

Number of slices
0.60 mm
Slice Thickness
Yes

Navigated

vEAD

a=834°
dt=21.96 ms
| 1=2023-03-20 08:3

A2 Image Processing

Hz Image Reconstruction

= Scroll

@ Zoom

_'Pm

t=2023-03-29 08:36:43 ¥

*® Reset Windowing
{ @9 MPR

& Reset Views

0] @ a7e

t=2023-03-29 08:36:43




NAVIGACE

- Vizualizace navigovanych nastroji na 2D
snimcich, 3D skenech, MR nebo CT skenech
v realném case

M Ruler

Y,  ScewPaming v

Depth to target: 42.2 mm

&“%mwmm"

(< I >

Back

oy
A

# BRAINLAB




KONTROLNI 3D SKEN

Citelnost snimk(l vyrazné ovliviiuji
artefakty zptsobené kovovymi
implantaty

Pokud je kvalita skenu dostacujici
pro kontrolu pozice zavedenych
Sroubu - dle uvazeni operatéra
neni nutné overovat pozici
implantatd pooperaénim CT

Ve vétsSiné pfipadu pro tyto ucely
kvalita 3D skenu postacuje

|
|
l

Timeline

*D Back

09:10:08 AM
Time
2023-03-29
Date

CBCT
Type

276

Number of slices |—

0.60 mm

Slice Thickness
Yes
Navigated

7 HUU t'H‘n [5

a=03.4
dte 21,021

t=

=21.02'ms i :
20230320 00:00:42,201 FRUR LSRR

X § 9290 % @€ p O & ¥
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23, 1:00 PM A il
0 Lumbar Spine WFjDXgQﬁSF@VﬁShonScan 1?"6.9'93
- Y -
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OPTIMALIZACE PACIENTSKYCH DAVEK

V' Prednastavené 3D protokoly
V' anatomicka oblast
v vy$ka a hmotnost pacienta

V' Po 25% redukci proudu
V kvalita diagnostické informace zachovana
V' redukce artefakt(l v oblasti kovovych implantatc

V' Dal$i moZnosti
V' vymezeni oblasti zajmu
V' vyuziti Bow-tie filtrC
v Upravy expoziénich parametrd

vo.
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PRINOSY

Planovani fezu a trajektorii na urovni kiize
Minimalizace davky pro chirurgicky tym

Detailni 3D zobrazeni kostnich patologii
- Prfesngjsi vykony
- Eliminace reoperaci
- Miniinvazivni, bezpe¢né a efektivni pro pacienta
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CIRQ — ROBOTICKE RAMENO

- Bez motorizované hlavy
- Stabilni pozice + drzeni

- S motorizovanou hlavou
- PlInaintegrace: planovani, zobrazovani, navigace
- Roboticka presnost a stabilni drzeni

- Specialni navadéci SW pro hrubé manualni nastaveni
dle pfedem naplanované trajektorie

- Cirg Robotic Alignment Module — jemné robotické
upraveni polohy kopirujici pfedem naplanovanou
trajektorii
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