POCIiTACOVA TOMOGRAFIE ®

kdyz chceme

Neni nutne véci znicit,
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nahlédnout dovnitr!

Casto nahlédnout do néjaké
soucastky, véci, materialu nebo tieba kloubu i
zubu, abychom gzjistili, zda neni poskozeny, ale
nemuzeme nebo nechceme ho otevrit, rozfiznout ani
rozmontovat. Pravé v téchto pripadech nachazi své
vyuziti rentgenova pocitacova tomografie.

méno této metody pochazi z feckych

slov fomos (tez) a grafo (kreslim).

Obecné jde o nedestruktivni zobra-

zovdni jednotlivych fezii pfedmétem
— tedy v podstat¢ nahlédnuti do vnitini
struktury bez nutnosti fyzic-
kého naruseni celku. Vyu-
Ziti pocitacové tomografie
(CT - Computed Tomogra-
phy) je v dne$ni dob& velmi
Siroké. Uplatnéni nachdzi |
ve strojirenstvi, stavebnic-
tvi, zdravotnictvi, potravi- }
narstvi, kriminalistice, ale
tfeba i archeologii.

Utok rentgenovych
paprsku

A jak se ziskdvaji ony troj-
rozmérné zdznamy vnitfku
pozorovanych  predméti?
Pomoci svazkl rentgenové-
ho zéfeni, které prochdzeji uréenym vzor-
kem pod riznymi thly. Ziskané obrazce se
nasledné matematicky zpracuji — projdou tzv.
tomografickou rekonstrukei.

U CT piistroji pouzivanych v 1ékafstvi
probihd snimani zpravidla tak, Ze zdroj za-
fenf a detektor (na ktery paprsky dopadaji)
rotuji kolem zkoumaného objektu. V piipa-
dé primyslovych pocitatovych tomograft
¢i synchrotrond (kruhovych urychlovacd
¢éstic) to byvd naopak — rotuje zkoumany
objekt a smér rentgenového zareni je dany.

Nepiehlédne ani prasklinku!
Pokud mluvime o rentgenové mikrotomo-
grafii (xCT), mdme na mysli studium objek-
ti do neuvéfitelné malych detaild — typicky
na drovni jednotek az stovek mikrometrl
(m). Pomoci této techniky tak mizeme
ziskat kompletni informaci o vnitfni struk-
tufe velké $kédly materidld — at’ uz v celém
objemu zkoumaného predmétu, ¢i v jednot-
livych fezech. A diky tomu tieba odhalit i ty
tplné nejmensi praskliny ¢i vady, které jiny-
mi metodami zobrazitelné nejsou.
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M Zakladem pocitacové tomo-
grafie je rentgenové zafeni

Skupina védcti ze Stfedoevropského
technologického institutu (CEITEC) na Vy-
sokém ucenf technickém v Brné pod vede-
nim prof. Jozefa Kaisera ziskala a na konci
lotiského roku zprovoznila unikdtni mikro-
tomograf, ktery je mo-
mentalné nejvyspélejSim
v Ceské republice. A pra-
| vé proto se téméf nezasta-
vi. Tedy, nékdy v noci se
zastavi, ale i to je velmi
| vyjimecné.

0d mouchy az

k autonehodam
Jednim z prvnich zajima-
vych projektt, na kterém
brnénsti védci pracova-
li, byla moucha zalitd
v jantaru. Podafilo se jim
pomoci mikrotomografu
rekonstruovat  mouchu,
kterd uz ddvno mouchou vlastné ani nebyla,
a dokonce byli schopni urcit pohlavi tohoto
hmyzu.

Spolu s kolegy z jinych oborl pracuje
skupina i na projektech z lékai'ského pro-
stedi. Diky pCT védci napriklad dokdzZou
ur¢it presnost usazeni zubniho implantitu
v Celisti ¢i mohou zvysit Zivotnost umélého

B EXPERT NA NEJMENSi DETAILY!

M Unikatni pfistroj dokonale
rekonstruoval mouchu zalitou v jantaru

kloubu sledovdnim vzdjemného plsobeni
implantdtu a kostni tkang. Siroké spektrum
projekti pfichdzi i ze strojirenstvi, kde vy-
robei potiebuji odhalit trhliny a bubliny
v odlitcich, aby nedochdzelo k naruSeni
nebo 1dmdni materidlu v Zivot ohroZujicich
situacich (napf. pfi automobilovych neho-
dach). Je také mozné zobrazit deformace
slozitych dilt lisovanych z plastu a zlepsit
tfeba svételnou stopu reflektoru v aute.

Kolik masa je v salamu?
Mikrotomografie je schopna prispét i k ak-
tudlné velmi diskutovanému problému
obsahu masa v saldmech nebo jinych po-
travindfskych vyrobcich. Hustota kazdého
materidlu, tedy masa, kost{ i tieba sdjového
granuldtu, je odliSnd. Diky tomu je mozné
ve Stangli saldmu ur€it napf. podil dlomkt
kosti, aniz bychom produkt museli rozkrojit
nebo jinak naruSit. Diky pfistroji, ktery ani
v zahrani¢i neni béZnym vybavenim labora-
toif, jsou tedy brnénsti védci schopni zméfit
prakticky cokoli, co potiebuje byt zméfeno
a odhaleno.

K dosavadnim nejzajimavéjsim projek-
tim, pfi kterych byly vyuZity moZnosti

Brnénsky mikrotomo-
graf je svou podstatou
urcen pro analyzu malych
vzorki a objekti. K tomu
je vybaven dvéma zdroji
rentgenového zafeni:

Mikrofokusni trubice
slouzi ke studiu trochu
vétsich predmétd, v fadu
az nékolika desitek
centimetrd. Maximalné
Ize zkoumat vzorek
o rozmérech 500 x 800 mm
a s hmotnosti 50kg.

Nanofokusni trubice

je ur¢ena pro vzorky
o velikosti desetin
milimetrd, které jsou
skenovany s velmi vysokym
rozlidenim - limitni velikost
jednoho voxelu (nejmensi
grafickd jednotka ve 3D,
jakasi trojrozmérna
analogie pixelu) je jeden
mikrometr (um). Pfesnost
mikrotomografu je unikatni
— 7adné jiné zafizeni v eské
republice tak malé vzorky
analyzovat nedokaze! m

\V

B Brnénsky mikrotomograf je
nejpiesnéjsim zafizenim svého druhu

v Ceské republice

mikrotomografu, patfi zkoumdni chebské
reliéfn{ intarzie, kontrola rozmérd koncov-
ky optického vldkna ¢i zjiStovani stavu
chrupavky a zubni skloviny u osmaka degu,
morcete nebo chameleona.

Za tajemstvim
baroknich fezbaii
Chebskd reliéfni intarzie je jednou z nejvy-
znamn€jSich zdobnych technik uzivanych
v ndbytkdfstvi v dobé baroka. Z $ir§tho po-
hledu jde o umélecko-femesIné odvétvi ty-
pické vyhradné pro Ceské zemé, jehoZ vznik
je spjaty s méstem Cheb. Podstata a ptivab
této techniky spocivaji ve sklddéni rizno-
barevnych dfev vedle sebe a na sebe, ¢imz
vznika bohaté zdobena ,,mozaika“, nasledné
zdobend jemnou reliéfni fezbou.
Vyznamnou roli pfi ziskdvan{ detailnéj-
§ich informaci o zplsobu vyroby, aktudl-
nim stavu a charakteru vnitinich struktur
chebské intarzie sehrdl pravé brnénsky mi-
krotomograf. Pfedev§im proto, Ze se jednd
o neinvazivni metodu, pii niZ nedochdzi

k zdsahu do vzorku, jakémukoli mechanic-
kému naméhani ¢i pozméniovani, a soucasné
neni artefakt vystaven piiliSnym vykyvim
teploty a vlhkosti. Zkoumanym vzorkem
byla hlavni vyplii herni kazety ze sbirek
Stiedoceského pamdtkového dstavu v Pra-
ze. Doposud publikované rozbory probihaly
vyhradné na zdkladé vizudlnich prohlidek,
proto se vysledky ziskané metodou mikro-
tomografie daji povazovat za prilomové.

Podarilo se rozklicovat, jak byly prvky lepe-
ny, sesazovany, jak bylo pfipraveno pozadi
¢i jaké byly pouZzity materidly. Pf{jemnym
bonusem celého zkoumdni chebské intarzie
bylo odhaleni piic¢iny vyrazné deformace
celé reliéfni desky.

Jak na nefunkcni opticka
vlakna?

Mikrotomograf se osvédcil i pfi kontrole
spoju optickych kabeld, které se vyuziva-
ji v telekomunikacnich sitich. Pokud kabel
nefunguje tak, jak md, Casto je to zptsobe-
no pravé chyb-
nou konstrukef ¢i
Spatnym  stavem
spojujicich ¢dsti —
konektora. Potvr-
dilo se to i tehdy,
kdyz v brnénské
laboratofi podro-
bili mikrotomo-
grafickému  ske-
novéani koncovku
optického kabelu,
pfipojenou v ko-

nektoru . kabelu  w Qbraz ¢asti Eelisti osméaka degu, ziskany
protilehlého. Na-  tomografickou rekonstrukci

méfené hodnoty
se vymykaly béZnym normdm a ukazalo se,
Ze konektor byl opotieben.

Opravdu strava kazi zuby?

Jaky vliv md sloZeni stravy na stav chrupu
a zubni skloviny? To védci zjist'uji studiem
obsahu minerdld v Celisti ¢i patologickych
zmén zubti. Takové zmény mohou byt doce-
la vyrazné i Uplné nepatrné — i ty nejmensi
oviem dokdZe zachytit mikrotomograf, kte-
ry nahlédne hluboko do zubni struktury.

M Rozméry optického vldkna
v konektoru byly méfeny s piesnosti
na setiny milimetru

V ramci projektu, probihajiciho ve spolu-
préci s Klinikou chorob ptéku, plazt a drob-
nych savcl Fakulty veterindrniho 1ékafstvi
VFU Brno (MVDr. Jekl), byl zkouman vliv
konkrétni vyzivy na mikrostrukturu fezaka
a stoli¢ek u hlodavcti, napf. morcete a os-
mdka degu. A to pomoci nékolika technik
— kromé makro-
skopického pozo-
rovani  (studium
znakl viditelnych
pouhym okem) byl
pouzit mikrotomo-
graf, ptistroj DEXA
(dual energy X-ray
absorptiometry),
ktery zjist'uje vniti-
ni struktur objektt
na zdkladé rizné
propustnosti rent-
genového  zafeni,
a také histopatolo-
gickd analyza (mi-
kroskopické pozorovani vzorku tkdng).
A vysledek? Dle ocekdvani se potvrdilo,
Ze nevhodnd skladba potravy md dopad
na strukturu Celisti i zubd. MoZnosti téchto
pokrocilych zobrazovacich metod se po-
chopitelné uplatni i v péci o lidské pacienty
a po odhaleni problému 1ékafim pomohou
navrhnout optimalni 1écbu. H

prof. Ing. Jozef Kaiser, Ph.D.
Stfedoevropsky technologicky institut (CEITEC)
pfi VUT v Brné

B Rez chebskou reliéfni intarzii. Diky mikrotomografu se podafilo odhalit i pfi¢inu

deformace reliéfni desky.

m Cast elisti moréete. Zkoumalo se,
jaky vliv ma na chrup hlodavct
konkrétni vyziva.
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