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本发明公开了一种基于移动回旋C型臂的骨

科术中三维CT设备，属于医疗设备技术领域。主

要包括C型母臂、C型子臂、C臂转轴、C臂底座、X射

线发射装置、X射线接收装置、X射线球管和X射线

检测列管，C型母臂凸侧面通过C型滑轨与C臂转

轴相连，C臂底座连接在C臂转轴下方，C型母臂的

凹面侧中线位置设有弧形槽，C型子臂的一端设

有推动器，C型子臂在推动器推动下沿弧形槽滑

动，并最终与C型母臂合为O型臂，X射线发射装

置、X射线接收装置分别设置在C型母臂的两端，X

射线球管设置在C型子臂的凹侧面，X射线检测列

管设置在弧形槽内底部。总之，本发明设计合理、

扫描盲区少且功能多样。
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1.一种基于移动回旋C型臂的骨科术中三维CT设备，主要由控制单元（a）及控制单元

（a）通过电缆连接控制的C型臂单元（b）和升降床单元（c）组成，其特征在于，所述C型臂单元

（b）包括C型母臂（1）、C型子臂（2）、C臂转轴（3）、C臂底座（4）、X射线发射装置（5）、X射线接收

装置（6）、X射线球管（7）和X射线检测列管（8），所述C臂转轴（3）通过升降柱（9）横向连接在

所述C臂底座（4）的上方，所述C型母臂（1）的背侧通过C型滑轨（10）与C臂转轴（3）的输出端

滑转连接，所述X射线发射装置（5）、X射线接收装置（6）分别相对设置在C型母臂（1）的两端，

C型母臂（1）的凹面侧中线位置设有弧形槽（11），所述弧形槽（11）的两侧设有若干LED灯

（12），所述X射线检测列管（8）位于弧形槽（11）内部，所述C型子臂（2）与弧形槽（11）通过位

于C型子臂（2）一端的推动器（13）滑动连接，所述推动器（13）靠近X射线发射装置（5）一侧，

所述X射线球管（7）共若干个，分别等间距嵌在C型子臂（2）的凹面侧壁上，C型子臂（2）在推

动器（13）的推动下沿弧形槽（11）向X射线接收装置（6）方向移动，最终从X射线接收装置（6）

穿过并与X射线发射装置（5）扣合，使得C型母臂（1）、C型子臂（2）合为O型臂；所述升降床单

元（c）包括滑轨底座（14）、升降台（15）、床板（16）、红外感应器（17）、光照度传感器（18），所

述升降台（15）的下端与所述滑轨底座（14）滑动连接，升降台（15）的上端与所述床板（16）底

面中心位置滑动连接，所述红外感应器（17）共4-8个，分别设置在床板（16）四周，所述光照

度传感器（18）共两个并通过移动机构（19）滑动连接在床板（16）的长边两侧；

所述X射线发射装置（5）内部包括X射线源（51）、卡扣机构（52），所述X射线源（51）靠近

所述C型母臂（1）凹面侧，所述卡扣机构（52）为半封闭弧形结构，设置在靠近C型母臂（1）凸

面侧且开口向上，并与所述弧形槽（11）相应；

所述X射线接收装置（6）内部包括X射线接收器（61）、弧形轨道（62），所述X射线接收器

（61）靠近所述C型母臂（1）凸面侧，所述弧形轨道（62）为半封闭弧形结构，设置在靠近C型母

臂（1）凹面侧且开口向下，并与所述弧形槽（11）相应；

所述X射线源（51）与X射线接收器（61）远离所述C型母臂的一端，分别设有相对的球形

红外收发器（20）；

所述LED灯（12）共20-100个，分别等距交错排列在所述弧形槽（11）两边的所述C型母臂

（1）凹面侧壁上，并且C型母臂（1）凹面侧壁上镀有反光膜；

所述床板（16）的内部水平方向设有空心方孔（161），所述空心方孔（161）的长度为床板

（16）的85-90%，空心方孔（161）的长边上方设有刻度尺（162）。

2.如权利要求1所述的一种基于移动回旋C型臂的骨科术中三维CT设备，其特征在于，

所述CT设备的工作方法包括以下步骤：

S1：将病人安置在所述床板（16）上，所述C型母臂（1）通过所述球形红外收发器（20）感

测与病人距离，并通过所述升降柱（9）进行调整，然后垂直停留在病人上方；

S2：所述C型子臂（2）在所述推动器（13）的推动下沿弧形槽（11）向X射线接收装置（6）方

向移动，并最终从X射线接收装置（6）的内部穿过与X射线发射装置（5）扣合，使得C型母臂

（1）、C型子臂（2）合为O型臂，所述O型臂沿所述C臂转轴（3）做顺时针圆弧及逆时针圆弧运

动，对病人身体进行扫描，确定病灶情况；

S3：C型子臂（2）归位，医生针对病灶部位进行手术，关闭X射线，打开C型母臂（1）凹面侧

的LED灯（12），并将所述光照度传感器（18）通过移动机构（19）移动到病人病灶附近位置，C

型母臂（1）根据光照度传感器（18）的反馈调整照射角度；
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S4：手术过程中需要CT设备检查校准时，再次将C型母臂（1）、C型子臂（2）合为O型臂，通

过径向和横向旋转，对病灶处进行多角度全方位跟踪检查，检查完毕后继续重复S3继续进

行手术，最后，重复S2对病灶位进行全面检查扫描。
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一种基于移动回旋C型臂的骨科术中三维CT设备

技术领域

[0001] 本发明属于医疗设备技术领域，具体涉及一种基于移动回旋C型臂的骨科术中三

维CT设备。

背景技术

[0002] 随着微创外科的发展，椎弓根螺钉内固定技术逐步成为胸腰椎外科手术的常规操

作，胸腰椎爆裂骨折后，碎裂的骨块会移动到椎管的位置，从而对脊髓、圆锥或马尾神经产

生物理性的压力。这种疾病可能会让患者失去部分感觉或运动功能，脊柱可能也会因此失

去稳定性。临床上确诊这种疾病最有效的辅助检查手段是CT扫描。AO分型A3型胸腰椎爆裂

骨折特点是骨折块向四周爆裂，可能对硬膜囊、神经根造成压迫产生神经症状。且有研究表

明A3型骨折存在脊柱后凸风险。手术治疗是解决压迫和稳定脊柱的有效办法，可以进行前

路和后路手术。有些患者接受了后路椎弓根螺钉撑开复位内固定手术治疗，并没有行椎板

切开减压。在过去20年间，椎弓根钉技术在临床上的应用范围日益广泛，后路手术变得更加

成熟，达到了骨折复位、椎管容积恢复的目的。然而有学者发现，少数患者的术后CT扫描显

示椎管位置上依旧存在残留的明显骨块，椎管管径并未因手术治疗重新达到正常或接近正

常的水平，椎弓根螺钉位置也不佳，出现了医源性神经功能损伤，导致医患双方关系变得更

加紧张，患者因此要接受更进一步的治疗。

[0003] 导致这一现象的根源在于，手术中的关键环节——椎弓根植入手术操作，即将固

定用的椎弓根螺钉穿过椎弓根植入脊柱的椎体。传统的椎弓根植入手术操作是医生凭借自

己的专业技巧，依据手术室的C型臂拍摄的X光图象，调整手术路径，完成椎弓根植入手术操

作，而且在术中不打开病人椎管的情况下，缺少对椎体后壁复位进行有效评价的技术，现有

的研究成果并未提供能够准确评估椎管恢复情况的方法。

[0004] 一般的C型臂X线设备主要包括设备本体、C型臂、射线光源和成像平板；C型臂滑动

设置于设备本体，以便C型臂可以相对设备本体周向滑移，射线光源与成像平板相对设置，

分别设置于C型臂开口的两端部。这种设备一般只有透视功能，要了解骨折块是否回归正常

位置，通常需要对椎体后缘“直线”或“前弧线”进行观察，从而了解椎管占位情况，与手术操

作者的实践经验、透视技师水平、C型臂本身的透视清晰程度、透视条件等相关。还有目前移

动C型臂CT扫描范围较小，三维重建动态干涉大，盲区较多，无法满足手术中精准评估的需

要，加上医生的专业水平不一样，这就会导致很多手术出现不同程度的后遗症。

发明内容

[0005] 针对以上技术问题，本发明提供一种基于移动回旋C型臂的骨科术中三维CT设备，

能够有效解决传统C型臂CT设备视角单一、扫描盲区多，及不能在术中灵活应用的技术问

题。

[0006] 本发明的技术方案为：一种基于移动回旋C型臂的骨科术中三维CT设备，主要由控

制单元及控制单元通过电缆连接控制的C型臂单元和升降床单元组成，所述C型臂单元包括
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C型母臂、C型子臂、C臂转轴、C臂底座、X射线发射装置、X射线接收装置、X射线球管和X射线

检测列管，所述C臂转轴通过升降柱横向连接在所述C臂底座的上方，所述C型母臂的背侧通

过C型滑轨与C臂转轴的输出端滑转连接，所述X射线发射装置、X射线接收装置分别相对设

置在C型母臂的两端，C型母臂的凹面侧中线位置设有弧形槽，所述弧形槽的两侧设有若干

LED灯，LED灯可为医生在手术过程中提供照明，所述X射线检测列管位于弧形槽内部，所述C

型子臂与弧形槽通过位于C型子臂一端的推动器滑动连接，所述推动器靠近X射线发射装置

一侧，所述X射线球管共20-30个，分别等间距嵌在C型子臂的凹面侧壁上，C型子臂在推动器

的推动下沿弧形槽向X射线接收装置方向移动，最终从X射线接收装置穿过并与X射线发射

装置扣合，使得C型母臂、C型子臂合为O型臂；所述升降床单元包括滑轨底座、升降台、床板、

红外感应器、光照度传感器，所述升降台的下端与所述滑轨底座滑动连接，升降台的上端与

所述床板底面中心位置滑动连接，所述红外传感器共4-8个，分别设置在床板四周，所述光

照度传感器共两个并通过移动机构滑动连接在床板的长边两侧。

[0007] 进一步地，所述X射线发射装置内部包括X射线源、卡扣机构，所述X射线源靠近所

述C型母臂凹面侧，所述卡扣机构为半封闭弧形结构，设置在靠近C型母臂凸面侧且开口向

上，并与所述弧形槽相应，通过卡扣机构将C型子臂进行暂时固定，防止其在转动时脱落。

[0008] 进一步地，所述X射线接收装置内部包括X射线接收器、弧形轨道，所述X射线接收

器靠近所述C型母臂凸面侧，所述弧形轨道为半封闭弧形结构，设置在靠近C型母臂凹面侧

且开口向下，并与所述弧形槽相应。弧形轨道与卡扣机构均为半封闭弧形结构，能够方便C

型母臂、C型子臂合为O型臂，还不遮挡C型子臂上的X射线球管。

[0009] 进一步地，所述X射线源与X射线接收器远离所述C型母臂的一端，分别设有相对的

球形红外收发器，在C型母臂的两端设置X射线源与X射线接收器，便于不需要高精度的普通

扫描，球形红外收发器相对于普通的红外线角度更加广，能够有效防止CT设备在行进时多

方位避障。

[0010] 进一步地，所述LED灯共20-100个，分别等距交错排列在所述弧形槽两边的所述C

型母臂凹面侧壁上，并且C型母臂凹面侧壁上镀有反光膜，交错排列的LED灯能够相互抵消

阴影，为医生提供相对的无影光照环境，反光膜能够增强光强并且使LED灯布光更加均匀。

[0011] 进一步地，所述床板的内部水平方向设有空心方孔，所述空心方孔的长度为床板

的85-90％，空心方孔的长边上方设有刻度尺，刻度尺可辅助移动机构定位。

[0012] 进一步地，所述移动机构包括横杆和竖杆，所述横杆贯穿过所述空心方孔，并能够

在空心方孔内水平横向移动，所述竖杆共两个，竖杆的底端分别与横杆的两端通过螺纹连

接，竖杆的上方与所述光照度传感器固定连接，光照度传感器将实际的光照情况反馈至控

制单元，控制单元再控制C臂转轴和升降柱调整C型母臂的角度，进而调整LED灯达到预期光

照效果，使得CT设备在术中更加灵活多用。

[0013] 本发明的CT设备的工作方法包括以下步骤：

[0014] S1：将病人安置在所述床板上，所述C型母臂通过所述球形红外收发器感测与病人

距离，并通过所述升降柱进行调整，然后垂直停留在病人上方；

[0015] S2：所述C型子臂在所述推动器的推动下沿弧形槽向X射线接收装置方向移动，并

最终从X射线接收装置的内部穿过与X射线发射装置扣合，使得C型母臂、C型子臂合为O型

臂，所述O型臂沿所述C臂转轴做顺时针圆弧及逆时针圆弧运动，对病人身体进行扫描，确定
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病灶情况；

[0016] S3：C型子臂归位，医生针对病灶部位进行手术，关闭X射线，打开C型母臂凹侧面的

LED灯，并将所述光照度传感器通过移动机构移动到病人病灶附近位置，C型母臂根据光照

度传感器的反馈调整照射角度；

[0017] S4：手术过程中需要CT设备检查校准时，再次将C型母臂、C型子臂合为O型臂，通过

径向和横向旋转，对病灶处进行多角度全方位跟踪检查，检查完毕后继续重复S3继续进行

手术，最后，重复S2对病灶位进行全面检查扫描。

[0018] 与现有技术相比，本发明的有益效果为：本发明在传统的C型臂凹侧设置弧形槽，

并在弧形槽内设有与之匹配的C型子臂，其中，C型子臂的凹侧面设有过个X射线球管，弧形

槽内设有X射线检测列管，当不需要高精度检查时，将C型子臂缩回C型母臂内，当需要高精

度检查时，将C型子臂在推动器推动下与C型母臂扣合，形成O型臂，使X射线球管与X射线检

测列管相对，对患者进行径向和横向的旋转扫描，功能更加多样。并且相较于传统CT的单一

X射线源扫描，本发明通过设置多个X射线球管可大大扩展扫描角度，减少扫描盲区，并且还

可缩短扫描时间，扫描得到的成片连续性高，受到运动干扰性小，因此清晰度更高。此外，本

发明的C型母臂内侧壁设有LED灯，以及在病人的床板上设置可移动的光照度传感器，以此

进行反馈，实现LED灯的跟踪照明，更加灵活多用，尤其适用于手术进行中。总之，本发明设

计合理、扫描盲区少且功能多样。

附图说明

[0019] 图1是本发明的整体结构剖视图；

[0020] 图2是本发明的X射线接收装置的立体示意图。

[0021] 其中，a-控制单元、b-C型臂单元、c-升降床单元、1-C型母臂、2-C型子臂、3-C臂转

轴、4-C臂底座、5-X射线发射装置、51-X射线源、52-卡扣机构、6-X射线接收装置、61-X射线

接收器、62-弧形轨道、7-X射线球管、8-X射线检测列管、9-升降柱、10-C型滑轨、11-弧形槽、

12-LED灯、13-推动器、14-滑轨底座、15-升降台、16-床板、161-空心方孔、162-刻度尺、17-

红外感应器、18-光照度传感器、19-移动机构、191-横杆、192-竖杆、20-球形红外收发器。

具体实施方式

[0022] 为了更充分的解释本发明，下面通过附图1-2对本发明做进一步地说明。

[0023] 如图1所示，一种基于移动回旋C型臂的骨科术中三维CT设备，主要由控制单元a及

控制单元a通过电缆连接控制的C型臂单元b和升降床单元c组成，C型臂单元b包括C型母臂

1、C型子臂2、C臂转轴3、C臂底座4、X射线发射装置5、X射线接收装置6、X射线球管7和X射线

检测列管8，C臂转轴3通过升降柱9横向连接在C臂底座4的上方，C型母臂1的背侧通过C型滑

轨10与C臂转轴3的输出端滑转连接，X射线发射装置5、X射线接收装置6分别相对设置在C型

母臂1的两端，X射线发射装置5内部包括X射线源51、卡扣机构52，X射线源51靠近C型母臂1

凹面侧，卡扣机构52为半封闭弧形结构，设置在靠近C型母臂1凸面侧且开口向上，并与弧形

槽11相应，通过卡扣机构52将C型子臂2进行暂时固定，防止其在转动时脱落。如图2所示，X

射线接收装置6内部包括X射线接收器61、弧形轨道62，X射线接收器61靠近C型母臂1凸面

侧，弧形轨道62为半封闭弧形结构，设置在靠近C型母臂1凹面侧且开口向下，并与弧形槽11
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相应。弧形轨道62与卡扣机构52均为半封闭弧形结构，能够方便C型母臂1、C型子臂2合为O

型臂，还不遮挡C型子臂2上的X射线球管7。X射线源51与X射线接收器61远离C型母臂的一

端，分别设有相对的球形红外收发器20，在C型母臂的两端设置X射线源51与X射线接收器

61，便于不需要高精度的普通扫描，球形红外收发器20相对于普通的红外线角度更加广，能

够有效防止CT设备在行进时多方位避障。

[0024] 如图1所示，C型母臂1的凹面侧中线位置设有弧形槽11，弧形槽11的两侧设有若干

LED灯12，LED灯12共60个，分别等距交错排列在弧形槽11两边的C型母臂1凹面侧壁上，并且

C型母臂1凹面侧壁上镀有反光膜，交错排列的LED灯能够相互抵消阴影，为医生提供相对的

无影光照环境，反光膜能够增强光强并且使LED灯布光更加均匀。LED灯12可为医生在手术

过程中提供照明，X射线检测列管8位于弧形槽11内部，C型子臂2与弧形槽11通过位于C型子

臂2一端的推动器13滑动连接，推动器13靠近X射线发射装置5一侧，X射线球管7共24个，分

别等间距嵌在C型子臂2的凹面侧壁上，C型子臂2在推动器13的推动下沿弧形槽11向X射线

接收装置6方向移动，最终从X射线接收装置6穿过并与X射线发射装置5扣合，使得C型母臂

1、C型子臂2合为O型臂；升降床单元c包括滑轨底座14、升降台15、床板16、红外感应器17、光

照度传感器18，升降台15的下端与滑轨底座14滑动连接，升降台15的上端与床板16底面中

心位置滑动连接，床板16的内部水平方向设有空心方孔161，空心方孔161的长度为床板16

的90％，空心方孔161的长边上方设有刻度尺162，刻度尺162可辅助移动机构19定位。红外

传感器17共4个，分别设置在床板16四周，光照度传感器18共两个并通过移动机构19滑动连

接在床板16的长边两侧。移动机构19包括横杆191和竖杆192，横杆191贯穿过空心方孔161，

并能够在空心方孔161内水平横向移动，竖杆192共两个，竖杆192的底端分别与横杆191的

两端通过螺纹连接，竖杆192的上方与光照度传感器18固定连接，光照度传感器18将实际的

光照情况反馈至控制单元a，控制单元a再控制C臂转轴3和升降柱9调整C型母臂1的角度，进

而调整LED灯达到预期光照效果，使得CT设备在术中更加灵活多用。

[0025] 本实施例的CT设备的工作方法包括以下步骤：

[0026] S1：将病人安置在床板16上，C型母臂1通过球形红外收发器20感测与病人距离，并

通过所述升降柱9进行调整，然后垂直停留在病人上方；

[0027] S2：C型子臂2在推动器13的推动下沿弧形槽11向X射线接收装置6方向移动，并最

终从X射线接收装置6的内部穿过与X射线发射装置5扣合，使得C型母臂1、C型子臂2合为O型

臂，O型臂沿C臂转轴3做顺时针圆弧及逆时针圆弧运动，对病人身体进行扫描，确定病灶情

况；

[0028] S3：C型子臂2归位，医生针对病灶部位进行手术，关闭X射线，打开C型母臂1凹侧面

的LED灯12，并将光照度传感器18通过移动机构19移动到病人病灶附近位置，C型母臂1根据

光照度传感器18的反馈调整照射角度；

[0029] S4：手术过程中需要CT设备检查校准时，再次将C型母臂1、C型子臂2合为O型臂，通

过径向和横向旋转，对病灶处进行多角度全方位跟踪检查，检查完毕后继续重复S3继续进

行手术，最后，重复S2对病灶位进行全面检查扫描。

[0030] 最后应说明的是：以上实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽管

参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依然可

以对前述实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换；而
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这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明实施例技术方案的精神和范

围。
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