NEWSLETT

Je mi potéSenim predstavit Vam nové Cislo newsletteru nasi Laboratofe rentgenové pocitacové mikro a
nano tomografie na CEITEC VUT. MizZete si zde precist o nékterych nasich neddvnych prizkumech, véetné
inspekce hfebu, ktery mohl byt pouzit u ukfizovani JeziSe Krista, kontroly vnitini kvality materidlu podle
normy ASTM E 155 a analyzy skeletonové helmy na miru. PopiSeme Vam 3D rekonstrukci vaskuldrnich
systém0 orgdnd u hlodavcl, podélime se o nékteré novinky z nasich zafizeni a poskytneme informace o
kompletnim portfoliu xy motorizovanych polohovacich stolkd.
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CT ANALYZY

CT INSPEKCE HREBU, KTERY MOHL BYT POUZIT U UKRIZOVANI
JEZISE KRISTA

Obrdzek 1: 3D vizualizace hrebu.

Nase laboratof méla loni pfilezitost analyzovat kovany hfeb, ktery byl nalezeny ve skryté schrénce uvnitf severni
zdi Milevského kostela sv. Jilji. Hfeb zde byl ukryty v dobé husistské spolu s dalSimi historickymi artefakty uvnitf
mensi dfevéné schrdnky oznacené pismeny IR (pravdépodobny vyznam je lesus Rex = Jezi§ krdl). Védci se
domnivaiji, ze by tento hfeb mohl byt soucdsti tzv. Pravého kfize, na kterém byl ukfizovany Jezi§ Kristus.

Ackoli tomografické méfeni bylo realizovdno na celém hfebu, hlavni oblasti zdjmu se stal kfizek z 21 kt zlata
na povrchu $irSiho konce hfebu. Zde se archeologové domnivali, Ze by pod kfizkem mohla byt umist&éna mald
liturgickd schrdnka. Nase CT data s rozliSenim 33 pym/voxel ovSem tuto teorii nepotvrdila. Podafilo se nicméné
Iépe charakterizovat rozlozeni materidlu v této vzdcné kfest'anské relikvii.

Obrdzek 2: Podélny tomograficky fez hfebem ukazujici umisténi zlatého kfizku; poloha fezu je zndzornénd

zelenou barvou ve 3D ndhledu.




KONTROLA VNITRNI JAKOSTI MATERIALU DLE ASTM E 155

P¥i analyze plastovych ¢i hlinikovych primyslovych dild se setkdvdme s pozadavkem kontroly vnitfni jakosti
materidlu za pomoci rentgenovych snimkd. K tomuto Ucelu vlastnime standard ASTM E 155, ktery na zakladdé
referenénich rentgenovych snimkd rozfazuje vnitfni jakost hlinikovych a plastovych vyrobkd do 8 kategorii podle
charakteru vnitinich defektd daného materidlu.

U tohoto druhu analyzy neni potfeba kompletni CT sken, ale
pouze rentgenové snimky zachycujici sténu zdjmové oblasti.
Takovéto snimdni je casové méné ndrocné i presto, Ze je v
nékterych pfipadech vzorek Clenity, a je tak potfeba nasni-
mat vyrobek z vice (hld. Jde tedy o finanéné méné ndklad-
nou metodu hodnoceni oproti CT analyze.

Vysledné rentgenové snimky jsou porovndny s referen¢nimi
snimky z normy a ke kazdé zdjmové oblasti je pak pfifaze-
na patficnd kategorie v zdvislosti na velikosti a tvaru vnitf-
nich defektd. U vétsiny vyrobkl jsou jiz z vyroby stanoveny
kategorie (velikost a tvar defektl), do kterych vyrobek mize,
nebo naopak nesmi spadat. Vyrobky se tak diky témto po-
Zadavkim ¢&asto tfidi na OK a NOK kusy. Vysledek analyzy
vzdy obsahuje kéd pfitomného typu defektu (porozita, staze-
nina, inkluze) a miru jeho vyskytu. Vyrobky navic mohou mit
tyto pozadavky stanoveny pro kazdou sténu zvldst, a mize
se tak stdt, Ze vyrobek stanovenym pozadavkim vyhovuje
pouze z CdAsti.

Dulezitou soucdsti procesu vyhodnoceni v nasi laboratofi
je take Uprava kontrastu rentgenovych snimkd. Tuto Upravu
provadime jesté pred vyhodnocenim kategorii, abychom
objevili vady v materidly, které by pfi klasickém zobrazeni
Obrdzek 3: Rentgenovy snimek hlinikového pouzdra. rentgenového snimku mohly byt pfehlédnuty.

Obrdzek 4: Vlevo - rentgenovy snimek; vpravo - tentyz rentgenovy snimek po Upravé kontrastu. Modrd

Sipka ukazuje vnitfni vady, které by pfi klasickém zobrazeni mohly byt prehlédnuty.




CT ANALYZA SKELETONOVE HELMY NA MIRU

Z 0zké spoluprdce mezi znackou Vagus a firmou One3D vznikl tym, kterému se podafilo vyvinout a vyrobit vnitini
mFizkovou strukturu helmy uSitou na miru ¢eské reprezentac¢ni zdvodnici ve skeletonu. K zajisténi maximdlniho
mozného komfortu byl sportovkyni naskenovdn pfesny tvar hlavy a pomoci téchto dat byla metodou 3D tisku
ndsledné zhotovena potfebnd findini struktura helmy (viz. obr. 5). Vysledkem je helma, perfekiné sedici
na hlavé, u které nedochdzi k zddnym ruSivym pohybdm a posundm. Samoziejmosti je dostate¢nd pevnost
helmy tak, aby chrdnila lebku jezdce pfi ndrazech, a také dostateéné nizkd hmotnost pro minimalizaci zatéze

vznikajici pfi pfetizenich 5G.

Obrdzek 5: Obrys helmy s vnitfni mfizkovou strukturou.

Obrdzek 6: Analyza tloust’ky stény mfizkové struktury segmentu.

Pro splnéni téchto podminek je tfeba velmi
pevny materidl u vng&jsi skofepiny helmy, u vnitf-
ni struktury je naopak tfeba materidl, ktery je
schopen tlumit ndrazy. Vnitini struktura helmy
byvd v mnoha pfipadech feSena pomoci sil-
ného polstrovani, které ale ¢asto funguje
podstatné hife ve srovndni s témito pokrocily-
mi a flexibilnimi materidly. MFizkoveé struktury
jsou tvofeny vzdjemné propojenym materidlem,
ktery Ize pfesn& navrhnout a vytisknout. Pfi vel-
ke flexibilité tak tento materidl dokdze poskyt-
nout vysokou odolnost pfed ndrazy, a to z n¢gj
¢ini idedlni feSeni pro dosazeni na miru pad-
noucich a pohodinych ndvrho. Ukolem tymu
CTLAB bylo nahlédnout do podoby findlni
mFizkové struktury a oveéfit jeji skutecnou geo-
metrii. Bylo zkontrolovdno sprdvné napojeni
vSech segmentd konstrukce a bylo také ovére-
no, ze vSechny dosahuji stanoveného priméru
(viz obr. 6). Tym rovnéz zkoumal napojeni sa-
motné konstrukce na télo helmy.

Na video z CT analyzy se mizZete podivat zde.



https://www.bevagus.com/
https://www.one3d.cz/
https://www.youtube.com/watch?v=kspC1gSUX-0

EDUKACE

Mnoho soustav v télé, jako napfiklad krevni systém nebo dychaci soustava, obsahuji tubuldrni struktury. Zobrazovdni
téchto komplexnich tubuldrnich struktur ve 3D je pak pomérné slozity proces. Tradiéni mikroskopické zobrazovdni
daného vzorku se odehrdvd ve 2D prostoru, kdy je potfeba vzorek nakrdjet. Timto postupem se dostaneme k
zobrazeni fezu tubuldrnimi strukturami, informace o jejich propojeni a interakcich se vSak ztrdci. Alternativou k
tomuto klasickému zobrazovdni je pak vyuziti mikro pocitacové tomografie, kterd vyuzivd rentgenu k analyze vzorku
ve 3D.

Zobrazovdni mékkych tkani (tubuldrni struktury spadaji do této kategorie) metodou micro CT ma vSak zddrhel v jejich
nizkém absorpénim kontrastu. Jednim z feSeni tohoto problému je naplnéni tubuldrnich struktur pryskyfici, coz vytvofi
odlitek celé struktury. Cely vzorek je naplnén radiodenzni pryskyfici a v momentu, kdy pryskyfice vytuhne, je vzorek pfi-
praven na analyzu. V nékterych pfipadech je ale potfeba zobrazit a odlisit od sebe 2 tubuldrni systémy v rdmci jednoho
skenu, ztohoto divodu pak mize byt metoda upravena tak, Ze kazdy systém je naplném pryskyficis odliSnou radioden-
zitou. Tento pfistup pak umozni oba systémy od sebe odlisit na zakladé jejich odliSného Gtlumu rengenového zdreni.

Data z ndasledujiciho micro CT skenu umoznily precizni zobrazeni 3D struktury (obrdzek 7) a také méfeni objemu,
vétveni a dalSich interakci. Tento novy zplsob zobrazovdni ndm pomUze vylepsit porozuméni defektd, které se
vyskytuji u zvifecich modeld riznych onemocnéni. Pfedstavend 3D analyza uz byla aplikovdna v rdmci vyzkumu
Allagilova syndromu, ktery postihuje tvorbu krevniho a Zlucového systému jater.

Obrdzek 7: Priklad 3D zobrazeni tubuldrni struktury: krevni systém (Cervend) a zlucovy systém (zlutd) laloku mysich jater.



https://elifesciences.org/articles/60916

NOVINKY

Na&S nejvétsi CT pfistroj GE phoenix v|tome |x L240, ktery byl umistén na Fakulté strojniho inZenyrstvi, byl pfesunut
na nové misto. POvodni laboratof, kde bylo zafizeni umisténo, byla zalozena jesté pred existenci budov CEITEC.
Nyni jsou vSechna CT zafizeni umisténa v novych prostordch v radmci komplexu CEITEC VUT. Stéhovdni bylo
pomérné komplikované, nékolikatunovou olovénou skfifi musel vyzvednout jefdb. Na novém misté bylo nutné
demontovat kus vnéjsSiho pldasté budovy a v mistnosti vyziuzit betonové zdklady podlahy, aby vydrzely tihu
pfistroje.

Obrdzek 8: Pfesouvdni GE phoenix v|tome|x L240 do nového prostoru.




MOTORIZOVANE POLOHOVACI STOLKY PRO MANIPULACI CT
VZORKU

Pfedstavujeme rozsifené produktové portfolio motorizovanych dvouosych polohovacich stolkd. Tyto stolky slouZzi k
rychlému upevnéni a pfesnému centrovdni vzorku béhem CT analyzy. Stolky byly, pro potfeby manipulace speci-
fickych vzorkd, navrzeny s vys$si nosnosti. Jsou bezdrdatové a kompaktni a ovidddny jsou z vnéjsku CT kabinetu. K
dispozici jsou 3 rizné velikostni varianty, které se hodi do vétsiny CT systém0 a umoznuji zkoumat vzorky riznych
rozmér0 a hmotnosti.

Impulzem k vytvofeni SaguaroX byl problém s centrovdnim a umistovdnim vzorky, se kterym jsme se potykali v
nasi laboratofi. Protoze na trhu nebylo k dispozici zddné obdobné komeréni feSeni, které by vyhovovalo nasim po-
tfebdm, rozhodli jsme se jej v roce 2019 vyvinout sami a komercializovat jej prostfednictvim vytvofeni spole¢nosti
CactuX, kde bylo toto feSeni také dotazeno do podoby prodejného produktu.

Obrdzek 9: Portfolio bezdrdtovych manipuldtorl a jejich parametry.




Nase laboratof méla pfilezitost vyzkouset detektor firmy ADVACAM zaloZzeny na technologii pocitdni jednotlivych
kvant dopadaijiciho z&feni (tzv. photon-counting detekce, PCD). PCD je velmi zajimavd moderni technologie v CT
a rentgenovych zobrazovacich technikdch obecné. Jejimi pfednostmi jsou nizky Sum, vysSi U¢innost ¢i moznost
detekovat energii jednotlivych fotond. Timto se PCD odliSuje od konvencénich detektord, u kterych je zaznamendn
pouze celkovy signdl dopadajici na citlivou plochu detektoru béhem jeho expozice. Moznost méfit nejen mnozstvi,
ale i energii dopaddjiciho zdfeni, otevird nové moznosti pro oblast dudiné-energiovych a spektrdlnich CT, které
je v poslednich letech rovnéz vénovdna velkd pozornost. Jsme velmi vdééni za moznost testovani této pfelomové
technologie pro prdmyslové i biologické vzorky pfimo v nasem CT systému.

Obrdzek 10: Detektor ADVACAM (vlevo) upevnény a pfipraveny k testovdni uvnitf méflci komory naseho CT systému.
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