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Mangehulskollimator eller strdleblznde
for eksempelvis scintillationskameraer Hi

En mangehulskollimator for et kamera, isar et scintil- 11
lationskamera, hvis folsomhed og oplosningsevne kan varieres
ved en sndring af hullernes (10) langde, hzldning, dimensio- V / \ /
ner og/eller form. Dette er afstedkommet ved, at rasteret R 10 12 16
pd i det mindste to modstdende begransningssider er omgivet
af styreorganer (11), som er indrettet til ved parallelfor-
skydning og/eller forskydning mod eller fra hinanden at pa- F l G . 5 b
virke kollimatorhullerne (10) kollektivt med henblik pd hul- 6, B
lernes stilling i forhold til styreorganerne (11) og/eller
dimension i lsngde- og/eller tvarretning.
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Den foreliggende opfindelse angar en mangehulskolli-
mator eller stréleblende til placering mellem en strale-
kilde og et stralingsfelsomt medium, eksempelvis for
scintillationskameraer 09 omfattende et gitter, hvis
skillevegge udgeres af flere lameller med et antal ind-
byrdes adskilte, tvargidende flanger eller korrugeringer,
hvorved flangerne eller korrugeringerne pa nabolameller
afgraznser kollimatorhullerne.

I legbet af det seneste decennium er radionuklider
(radioaktive isotoper) kommet til at spille en stadig
sterre rolle som hjzlpemiddel +il medicinsk brug, nar det
gelder om at diagnosticere og kortlagge udbredelse af sy-
gelige processer i forskellige organer. Dette beror dels
pa, at antallet af radionuklider med kort levetid og ef-
fektive radioaktive lagemidler er gget, dels pd, at udvik-
lingen har medfert effektive instrumenter for detektering
og registrering af gammastralingen fra det eller de orga-
ner, som koncentrerer den til patienten tilferte radionu-
klid. Et sadant instrument er det sakaldte scintillations-
kamera, mere almindeligt benavnt et gammakamera, som blev
opfundet af Anger i slutningen af 50-erne, og som i dag
findes i stort tal udbredt over hele verden.

Et gammakamera er et forholdsvis dyrt instrument og
koster i sin enkleste grundudferelse ca. 800.000 kr. Der-
+il kommer tilbehgr, herunder de sakaldte kollimatorer.

En moderne mangehulskollimator petinger en cirkapris pa
25.000 kr. For at man skal kunne opnd det bedst mulige
unders@gelsesresultat i en given situation, kraves der

adgang til flere forskellige kollimatorer.

Gammakameraudstyrets pris og muligheden for at opna
hejkvalitative undersegelsesresultater med dette medforer
sedvanligvis, at man forseger at holde udstyrets brugsfre-
kvens pd et hejt niveau. Hyppige kollimatorskift, som
sidledes er en nedvendighed, for at man optimalt skal kunne
udnytte gammakameraets potentielle muligheder, er et for-
hold, som sterkt bidrager til at mindske eller at holde

brugsfrekvensen pd et lavt niveau.
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Kollimatoren udger det billedskabende element i et
gammakamera. Karakteristiske egenskaber hos en kollima-
tor er dens geometriske oplegsningsstrakning samt dens
folsomhed. Kollimatorens geometriske oplesningsstrak-
ning er et mal for den nejagtighed, med hvilken kollima-
toren bidrager til detaljerigdommen i det billede, som
gengiver en vis radionuklidfordeling. Kollimatorens fg@l-
somhed er et mal for gennemslippeligheden af gammafotoner
fra en radionuklidkilde.

Gammakameraets systemoplesningsstrekning, som er et
mal for gammakamerasystemets totale oplesningsevne, er en
funktion af gammakameraets indre oplesningsstrakning og
kollimatorens geometriske oplesningsstrazkning. Gammakame-
raets indre oplesningsstrazkning, som er lig med den mindst
mulige afstand mellem to velkollimerede fotonstrdler, nar
disse kan separeres i et gammakamerabillede, er i moderne
gammakameraer af samme sterrelsesorden som kollimatorens
geometriske oplesningsstrakning, nar radionuklidkilden be-
finder sig tet ved kollimatoren.

Hos en parallelhulskollimator er den geometriske op-
lgsningsstraekning omvendt proportional med hullets langde.

Hos en konvergerende mangehulskollimator, som giver
et reduceret synsfelt, er den geometriske oplesningsstrak-
ning omtrent lige sd stor som for en parallelhulskollima-
tor. Indvirkning af den indre ople@sningsevne reduceres
dog med ogende konvergens. Feglsomheden er steorre end for
en parallelhulskollimator.

En kollimator kan ogsad vare divergerende, hvilket gi-
ver et sterre synsfelt, men en ringere oplesningsevne.

Gammakameraets systemoplegsningsevne pavirkes starkt
af kollimatorens oplesningsevne.

Kollimatorens fglsomhed er afhangig af hullernes geo-
metriske udformning, dvs. deres diameter og langde samt
veggenes tykkelse og af hullernes haldning.

FR-A-2.336.112 beskriver en kollimator for scintilla-
tionskameraer og omfattende et gitter, hvis vagge bestar

af korrugerede lameller, der afgranser kollimatorhullerne.
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Der er ingen mulighed for at regulere dimensionerne af
disse huller.

EP-A-40.158 viser et skanderingsgitter med vagge el-
ler gitterstave, som er ophangt drejelige og sdledes kan
vippes, sd hver stav kan fokuseres i rentgenkildens
breandpunkt.

Formdlet med opfindelsen er at anvise en kollimator,
hvor det effektive areal af kollimatorhullerne og derved
felsomheden kan varieres.

Dette opnds ifeslge opfindelsen ved, at mindst en la-
mel er forskydelig i sideretningen i forhold til en nabo-
lamel til @=ndring af det frie rum mellem flangerne eller
korrugeringerne og derved af kollimatorhullernes areal.

Opfindelsen skal i det felgende forklares narmere un-
der henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 viser skematisk opbygning af et gamma-

kamera, og ‘

fig. 2 en lamelkollimator ifelge opfindelsen

set fra oven.

Et scintillationskamera eller gammakamera fungerer pa
i princippet felgende mdde med henvisning til fig. 1. Et
praparat maerket med en radioaktiv isotop injiceres i en
patient, hvorved praparatet vaelges saledes, at det koncen-
treres i det organ, som skal undersgeges. Gammastraler,
dvs. fotoner, udsendes fra praparatet og ndr en mangehuls-
kollimator 1, gennem hvilken alene fotoner, som er i det
vasentlige parallelle med hullerne, kan passere. Fotoner
med andre indfaldsvinkler absorberes af kollimatorens 1
vegge. Fotoner, som passerer kollimatoren 1, nar en de-
tektor 2, dvs. et scintillationskrysﬁal, og scintillerer
(afgiver lysglimt), ndr fotonerne absorberes i detektoren.
Lysglimtene opfanges af fotomultiplikatorer 3, hvor de
omsattes til elektriske impulser. Disse registreres af
en registreringsanordning, fx en datamaskine 4, som sorte-
rer impulserne og giver et billede af, hvorledes det inji-

cerede praparat har fordelt sig i det undersegte organ.
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Ved at tage billeder under mange forskellige vinkler kan
man ved hijzlp af passende dataprogrammer f& et tredimen-
sionalt billede af det undersegte organ. Af det tredi-
mensionale billede kan man ved hijelp af datamaskinen 4
frembringe snitbilleder gennem organet i forskellige pla-
ner. Snitbillederne prasenteres pd en billedskarm 5.

Optimal udnyttelse af gammakameraets potentielle mu-
ligheder, dvs. opna ensket folsomhed, oplegsningsevne samt
gnsket effektivt undersegelsesomrdde, har hidtil kravet
hyppige kollimatorskift. En rakke kollimatorer med for-
skellig geometrisk udformning og/eller forskellige lang-
der af kollimatorhullerne findes kommercielt tilgange-
lige; Disse kollimatorer er af betydelig sterrelse og
meget tunge, idet vaggene udgegres af blyplade. At skifte
kollimator er derfor en meget omstzndelig procedure.

Med kollimatoren ifslge den foreliggende opfindelse
er det muligt at opnd ensket folsomhed, oplesningsevne
samt onsket effektivt undersegelsesomrade hos og med en
og samme kollimator. Herved kan kvaliteten af hver en-
kelt underswegelse holdes pd hejeste niveau, og samtidig
kan den samlede varighed af hver enkelt undersggelse re-
duceres til at blive s& kort som muligt. Disse fordele
er, bortset fra den rent skonomiske fordel, at man kan
udfore flere undersegelser pr. gammakamera og dag, af
stor verdi for den enkelte patient, eftersom de medvirker
til dels at @ge den diagnostiske sikkerhed, dels at gere
undersggelsen sa skansom som muligt.

I fig. 2 er vist en udferelsesform, hvor lamellerne
16 er udformet med tvargdende flanger 26 med en indbyrdes
afstand svarende til den dobbelte flangelazngde. Nabola-
mellers flanger er beliggende i mellemrummet mellem flan-
gerne 26, og ved at man forskyder lamellerne til siden,
kan det frie mellemliggende rum &ndres, dvs. kollimator-
hullernes areal @ndres.

En lignende funktion opnds ved hjzlp af korrugerede

lameller.
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Naturligvis er det muligt at afstedkomme en foran—-
dring af kollimatorhullernes langde, form, dimension og
haldning pd en rzkke andre mader end den ovenfor be-
skrevne. Det er ogsd muligt med den beskrevne teknik at
afstedkomme en kollimator, i hvilken man dels kan @ndre
hullernes langde og dels disses form henholdsvis haldning.

Kollimatoren kan enten enkeltkrummes, dvs. krummes i
én retning, eller dobbeltkrummes, dvs. krummes i to ret-
ninger. 7

Krumningsaksens centrum kan vare forskydelig i for-
hold til kollimatorens geometriske midterakse, fx ved at
kollimatoren er inddelt i sektioner, som hver for sig kan
pdvirkes pneumatisk eller hydraulisk. Det er derved mu-
ligt at fx f& kollimatorens geometriske midterakse.

Dette er vardifuldt, idet det undersegte organ eller en
del af organet ikke altid er beliggende ud for den navnte
midterakse. Hvis kollimatorhullerne skal vare parallelle,
kan rasterelementerne fremstilles af et fast hejabsorbe-

rende materiale.
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Patentkrayvw

1. Mangehulskollimator (1) til placering mellem en
strdlekilde og et strdlingsfelsomt medium og beregnet
til anvendelse i eksempelvis et scintillationskamera,
hvilken kollimator omfatter et gitter, hvis skillevagge
udgores af flere lameller (16) med et antal indbyrdes ad-
skilte, tvargdende flanger (26) eller korrugeringer, hvor-
ved flangerne (26) eller korrugeringerne pd nabolameller
(16) afgraznser kollimatorhullerne, kendetegnet
ved, at mindst en lamel (16) er forskydelig i sideretnin-
gen i forhold til en nabolamel til @ndring af det frie
rum mellem flangerne (26) eller korrugeringerne og derved
af kollimatorhullernes areal.

2. Mangehulskollimator ifglge kravl, ke n d e -
tegnet ved, at flangerne (26) eller korrugeringerne
har en indbyrdes afstand svarende til den dobbelte flange-
lengde, og at flangerne eller korrugeringerne p& nabola-
meller (16) er beliggende i mellemrummet mellem flangerne
eller korrugeringerne.

3. Mangehulskollimator ifelge krav 1 eller 2,
kendetegnet ved, at enhver lamel (16) er for-

skydelig i sideretningen i forhold til de andre lameller.
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