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【擅要】目的：研制一敏激光准直定位蓑置应用于手术室西n干^RcAOIs Varie c型臂x线机。方法：通过比较几种不

同设计方索的优、缺点．确定了最优设计方案，井完成了蓑王的制作。采用24"由3节5号电池供电竹一事彤半导体激光

嚣．在平行于形傩增强板的平面上彤成十字彤定位jI【．类现中一。定位；电池置于开关控制奎内井田定在机泉上；供电拽

采用拓壹板．线扎厦热港腱等田定：激光器部分与球菅端的斟外雌塑料外壳相配合。结暴：此装1所形成的十字定位

城距矗影像坩强板t南可速80 em，定值准确、棒作方便．很好地满足了临床诊断的需要。结论：谊激光准直定位装1大

夫减少了设备采曲支出．有望缩短x拽照射检查时间．减少患者和医务^受的长时间累积辐射荆量。值得在其他C型臂

X践机上推广使用。
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Abstract曲鲥m To design a laser positioning device∞as to apply on C arm x—w machine of SIEMENS ARCADIS

Varie in the operating room Igtthtrdt Severn／design schemes had been com。酬Tbe optimal design w∞then determined

and made．Positioning line ei-os8 was formed Oil the phne paralleled to the image enhancemenl board ufing two

semiconductor 18sers supplied by山tee N05 batteries,so precise orientation of Ia舶r spot center w88 reallzed．The batteries

were put in a switch box fixed on the chassis．The electric wire was held in place hy aluminura plate．wire clip all(1 hot—

melt adhesive Laoers matched the oblique outer ed雌of C mTn X—ray machine perfectly Resela The maximal distance

hetween the positioning line CD)SS and the image enbenceraent board was 80 centimeters The technical indicators．such¨

security．positioning accuracy and handiness，had been realized．And the clinical diagnosis demands had been met．

Cmalmua The device is cOSt—effective and raliable．The x—ray irradiation time earl be reduced．and the accumulated

radiation dose of patients and doctors can alrio he reduced．‰device Can h applied to other C arm X—ray machines衲

this way．【chinese Medical Equipment Journal．2012．33(5)：32—3q
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1引言

C型臂x线机可按各种特定临床手术体位．满足不同手术

的影像检查．发挥影像诊断导向手术的主导作用，在手术室中

的应用日益增多⋯。而x线照射检查给患者及医务人员带来的

辐射伤害也不能忽视。据UNSCEAR(辐射效应科学委员会)估

计．医学诊断照射占人工辐射的95％以上．约占人类受到总照

射量的14％．是最大的人工辐射源。若机体在较妊时间内连续

或问断受到x射线照射且达到一定剂量时．组织巾的细胞被

电离辐射灭活．会引起以造血组织损伤为主的救射性损伤．甚

至导致自血病、放射性白内障、皮肤癌等o。因此．采取适当的防

护措施减少患者及医务人员所受辐射尤为重要。目前．X线防

护的基本方j壹主要有时问防护、距离防护、屏蔽防护日。研究表

一
钠

明，X射线刺量与透视和碱影时间呈正

相关。随着透视和减影时间的增加．患者

及医务人员所接受的X射线量也明显增

加∞。C臂球管产生的x射线照射到患者

待检查部位时会产生一定程度的散射．

镕謇■介：】＆叭1973-)男博±研究t射
{任拄师．{E从，生均E学T#《学电}方

Ⅲ的H&与口理1怍．E一聃1：a⋯相163∞m。

而巾问部分的光信号强度最大．所形成的图像也最清晰。在其

他条件不变的情况下．迅速准确的定位可缩短照射时问．提高

检查的准确性，减少患者及医务人员的辐射损伤。因此，准直定

位装置变得尤为重要。目眦．大多敷C型臂X线机的准直定位

装置都是选配模块．市场价近10万元人民币．价格昂贵。我院

在某进口C型臂x线机基础上．研制了一戢擞光准直定位装

置。该装置造价在几千元人民币以内．既满足了临床对定位的

需求．缩短了检查时问．减少了患者及医务人员所受的辐射荆

量．叉以其流线的造型与C型臂机体的斜外缘形成了良好的

配合．研制本装置可为其他C型臂X线机提供借鉴。

2国内外研究现状

激光问世于1960年．它是一种受激辐射而强化的光，具有

单色性好，相干性好、方向性强及亮度高等普通光所不具备的

特点。基于此．激光被广泛用于医疗保健，军事、测量、仪器、设

备、水平尺及激光标线仪等处，其中激光在准直测量厦指向中

的应用是一个重要方面。目前．激光准直在多管火箭炮炮管平

行性测量”、水库倒垂孔双标铝管垂直度检测等工业直接测量

领域应用前景良好目。髓着计算机技术的快速发展．激光准直但

与数据处理系统相结合的大型激光准直系统应用更加广泛。文

献16|研制了一种用于长导轨直线度测量的准直系统．该系统使
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用WINCE5D操作系统．通过Embedded C++实现了相关算法。

同时．激光器车身的性能也在不断改进。通_过对导轨直线度误

差的测量与计算01．表明干涉条纹的激光准直仪比普通光强型

激光准直但及偏振型激光准直仪具有更长的铡量距离及更高

的分辨力。近年来．半导体激光器因其波长的扩展、高功率激光

阵列以及可兼容的光纤导光和激光能量参散傲机控制的出现．

成为投展极为迅速的一种澈光装置_．如何解决半导体擞光器

激光束瀑移等问题也是一个重要的研究方向R。

日前，直接利用激光器的准直定位功能．白行研制准直定

位装置应用于C型臂X线机的研究较少。因此．本文针对我

院西门子ARCADIs Varlc C型臂X线机自行设计澈光准直

定位装置。

3准直定位装置的主要技术指标

诫准直定位装置的主要技术指标包括：(1)所选取的激

光波长是否安全可靠；(2)光束形状及激光头数量选取是否

合理；(3)激光头的供电方式选挥是否合理：(4)准直定位装

置的固定方式是否牢固、便于操作；(5)激光头位置及角度

的确定是否合理。

只有以上各项技术指标设计合理．才能保证激光柬定位

准确．满足临床诊断需要。

4准直定位装置实现方案的比较与选择

针对准直定位装置的主要技术指标．对各种不同的实现

方案进行比较、选择．从而达到综合设计的最优化。

4．1蠢光旅长的选取

激光器所采用的散光渡长应该能确保医务人员及患者

的安全。国际上对激光有统一的分类和统一的安垒警示标

志．根据IEc60825—1：200I激光产品的辐射安全，激光器分

为4类．要求严格臂理。一娄激光器对人是安全的．一般无

须防护：二类激光器对人有较轻的伤害．三类以上的激光器

对人有严重伤害。3B类激光器会对眼睛的枧同膜造成严重

伤害．而3A类激光标线仪由于激光柬通过柱面镜散射成一

条线．能t分教．相对安全¨cI。例如．红光教学激光笔使用的

半导体激光器渡长为630 nm．功率为5 raw计算机光驱激

光头是渡长在628—650 hnl的红光：激光温度计、夜税红激

光采用的是635tim的红光．进个激光只起到瞄准的作用．

波长为635—650ilm．一般为650tim。因此．本准直定位装置

激光头采用035 rim的红激光。

4．2光束形状置蠢光妥奠■的选取

半导体激光器所发射的光线有点状和线状。点状光源用于

指示某个确切的位置．如教学用的撤光笔等。线状光源常用的

有一字形和十字形．能起到辅助标线与定位作用．用途广泛。十

字形可准确定位中心位置．且形成4个升区．便于进抒定位，因

此．一般C型臂x线机的激光定位都采用十字形光束。

实现十字形激光束有2种方案：(I)采用一个集成度高的

十字形半导体激光器，但需要安装在竦管部分的中心位置．会

阻碍x线的发射．同时安装困难：(2)采用2个一字形半导体

激光器在垂直于激光束的远场截面上形成十字形光斑，优点

是便于在球臂端固定．缺点是成本鞘高．澈光头固定位置的辅

确才能保证十字形光斑的垂直度。

综合比较，采用2个一字形激光器较为合理。针对ARCADIS

Vane．球管端呈楔形．2个激光器应分别固定在如图l所示的位置

I、位置2处．并使光束在垂直于激光束的截面上相互垂直。

叠1球■■壤野，卜壳

4．3鼍光头供电方式的选捧

半导体献光器的工作电压很低．一般在5 V以下．可采用

3种供电方式：(I)用3节5号电弛串联供电．不但电路连接

简单，且长期使用费用低；(2)纽扣电池供电．虽然小巧轻便．

但长期使用费用较高：(3)市电电源加适配器供电．通过电源

适配器将220V市电转换成5 V直流电供给激光头．其长期

使用费用低．但线路繁杂．市电无法从机器上取得．从而限制

了C型臂X线机的自由移动。

综合比较．采用3节5号电池串联给激光头供电且设置

开关是一个较好的方案。

4 4准直定位差量的固定

新增的豹件都应牢固固定．且不能破坏设备的完好性．

同时要与C塑臂X线机的斜外缘相配合。基于此．我们对新

增构件进行如下固定：激光头用热溶胶固定于一个塑料块

的槽中：塑料块固定于球臂端塑料外壳上：充电电池置于市

场购买的开关控制盘中：开关控制盘用502腔固定在帆架上

便于医务人员操作的位置：供电线沿C型霄的原配电统线

用线扎固定其上．后沿C型臂内翻用铝板条疆盖其下：铝板

条用热藩腔固定于C型臂内翻。

4 5蠢光头位置豆角魔的■定

激光头发射的线激光在发射面上呈梯形形状．十字形定

位激光柬是2个线擞光形成的梯形激光面相交忙形成的。从

球管螭到髟像增强器端所形成

的激光束投髟是逐渐交汇的。在

投髟蹙汇截面A与影像增强器

之间的部分才能使用激光十字

形定位功能。为扩大激光准直定

位装置的使用范围．需要增大激

光头与中心线(髟像增强扳的中

心垂直线)之问的角度．以便使

两激光盘汇面A的位置更加靠

近球臂端．如图2所示。 圈2十宇彤蠢光束定位效暴

借助球管端楔形外壳的倾角可以使交汇面^距离髟像

增强器80 cm．可请足临床使用要求。故直接将固定激光头的

塑料块用502胶固定于楔形外壳。

另外用开有I n硼糟的约I cm2的黑色圆形铝塑片将激

光束限制在必要的操作区域内．以免激光柬过妊．干扰正常

工作。

5准直定位装置最终设计方案

奉激光准直定位装置采用2个一字形半导体激光器(使

用635 nffl的红澈光)在平行于影像增强板的平面上形成十字

形定位线：调整濑光头位置．使十字形交叉点正好处于影像增
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强板中心与球管端中心的连线上；激光头用热溶腔固定于一

个塑料块的槽中．用开有I眦n槽的约I cm2的黑色圆形铝塑

片将激光束限制在必要的操作区域内．所形成的十字定位线

距离影像增强桓最高可达80 cm：固定激光头的塑料块用502

腔固定于球管端塑料外壳．井与球管端的斜外缘配合：采用3

节5号电池给2个激光头供电．电池置于开关控制盒中．开关

控制盒用502腔固定在机架上便于医务人员操作的位置；供

电线沿C型臂的原配电缆线用线扎固定其上．后沿C型臂内

恻用铝板条覆盖其下，铝板条用热溶胶固定于C型臂内侧。

安装完成的整体外观．如图3所示。

I Jr

0
田3量光堆直定位装置整体鼓果

6临床使用验证
所设计的激光准直定位装置在本院手术室连续使用6个

月．临床反映良好。其定位准确度较高，一定程度上缩短了照

射时问．减少患者及医务人员长时间的累积辐射剂量；装置固

定牢固：开关操作方便；电池取放简单方便；整个装置的造型

和颜色与C型臂匹配岛好。

7结语

本文设计了一款用于C型臂x线机的激光准直定位装置．

通过比较不同设计方案的优缺点确定了最终设计方案．井完成

了装置的制作。临床使用效果良好．达到了准确定位、缩短照射

检查时间．降低患者及医务人员长时间累积辐射剂量的目的。另

外．此激光准直定位装置使用及维护方便．大大减少了医院的i殳

备采购成本．且装置外形与c型臂x线机外缘相配合，是一十

很好的技术创新，值得在其他C型臂x线机上进行类似推广。
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呵5采用可控气弹簧助力舌升降床库面的受力圈

便于安装．仅改变卡121 2与卡口3的位置即可改变升床后的

高度．可增加备用组合式卡口以适应不同的摄影床高度。上

移动轴作用力点向固定轴方向改变后，睐面下的空间进一步

增大．为插人的无线数字DR成像板提供了更大的移动空间．

做到一床多用．充分提高了产品的性价比。

32临床应用对比

柏名体质量低于80h的患者，采用新床搬运后，过床时

问平均为23 s．比旧床快6 s．而且患者均感到床平稳、安全，

心理恐惧感减轻；32名体质量高于80 kg的患者．采用新床搬

运后．虽然操作者需要略用力向上搬抬，但与旧床相比，有2

根气弹簧助力后．较以前明显省力．过床时间平均为25 s．比

旧式升降床快8 S，所有操作者均认为采用新床鞍旧床操作时

更省力．提高了工作效率。

3．3摄矗人性化服务理念

通过使用增强型x线摄影检查专用自锁式升降床，能够

方便患者、节省人力．提高工作效率．防止在搬运患者过程中

发生二次损伤．减轻患者恐惧的心理，对提高医疗服务人性化

具有十分重要的意义。
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