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Szintillationssonde mit zwei Szintillationskristallen

Die Erfindung betrifft eine Szintillationssonde zur Messung und Feststellung
von Strahlung mit einem Wandler, der zumindest einen Szintillationskristall
sowie optische Lichtfilhrungselemente und zumindest einen zugeordneten
Photodetektor umfaft, der elektrische Signale in Abh#ngigkeit von Szintilla-
tionen erzeugt, und mit Aufzeichnungsvorrichtungen zur Registrierung der

elektrischenSignale.

Fiir die medizinische Diagnose und die Behandlung verschiedener Herz-
leiden ist es fiir einen Kardiologen sehr vorteilhaft, bestimmte Informationen
zu erhalten, die sowohl die Funktionen als auch die physikaligschen Zustinde
von bestimmten Teilen des Herzéns beschreiben, Die Verwendung nuklearer
oder radioaktiver Medizin, d.h, die Verabreichung einer Dosis eines radio-
aktiven Materials, um das Blutvolumen festzustellen und den Transport des
Blutes im Kreislauf zu verfolgen, waren bisher ein wesentliches Mittel zum
Erhalten dieser Informationen. Die Informationen werden dem beobachienden
Arzt in Form eines Radiokardiogramms (RCG) geliefert, wobei sie

als Datenkurven mit Hilfe eines Streifenschreibers festgehalten werden, ‘Die
vorhandene Technik zum Messen der interessierenden Herzparameter ist
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jedoch mit grofien Nachteilen behaftet. In den meisten Fillen bendtigt diese
Technik einen Katﬁeder, der in das Herz oder in eine Ader in der Nihe des
Herzens beim lebenden Patienten eingefiihrt werden mufl, damit eine Kapsel
mit dem radiopharmazeutischen Mittel in das Herz des Patienten eingefiihrt
werden kann., Diese Methode ist fiir den herzkranken Patienten duflerst un-
angenehm und riskant wegen der unvermeidlichen Transporte und der seclischen
Belastung beim Einfiihren des Katheders. Aus diesen Griinden wurde héufig
davon Abstand genommen, die gewiinschten Informationen vom Zustand des
Patienten mit Hilfe eines RCGs zu erlangen, Traditionelle Verfahren, um
dynamische Herzparameter zu erhalten, verlangen auch das Einfithren eines
Katheders in das Herz mit anschliefender Injektion von Kontrastmitteln fiir
eine nachfolgende Durchleuchtung. Dieses Verfahren ist dulerst zeitaufwendig
und riskant wegen der Injektion der Kontrastfarbstoffe, die eine Arrhythmie
und sogar eine Anderung der dynamischen Herzparameter auslosen konnen,
Das Verfahren ist besonders zeitaufwendig, da zur genauen Lokalisierung des
Herzens im Brustkorb des Patienten,um anschlieflend aussagekriftige Mes-
sungen durchfithren zu ktnnen, Rontgenaufnahmen gemacht werden miissen
und bei den derzeitigen Verhéltnissen hierfiir etwa 45 Minuten bendtigt werden,
Auflerdem ist mit den derzeitigen Methoden keine Moglichkeit geboten, alle
gewinschten Daten mit einer einzigen Injektion einer Radioisotope zu erhalten,
so dafl aufeinanderfolgende Injektionen mit unterschiedlichen Dosen von Radio-
isotopen notwendig sind. Damitwird das Verfahren zum Erhalten eines RCG
noch zeitlich in die Lénge gezogen. Zur Korrektur einer Messung werden
auflerdem weitere Messungen mit unterschiedlichen Proben eines Radioisotops
zu verschiedenen Zeiten notwendig, Wegen der Unstetigkeiten bei der An-
wendung radioisotoper Injektionsmethoden sowie der Fluktuation des Herz-
schlages und Verédnderungen des Kreislaufs geben die korrigierten Messungen
aus dem RCG kein einheitliches genaues Bild der gemessenen Herzparameter

ilir verschiedene Patienten,

Trotz dieser verschiedenen Schwierigkeiten gibt es Versuche, verschiedene

. Instrumente einzusetzen, um die Herzparameter der Patienten zu messen, Da-
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bei ist es auch bekannt, eine Szintillationskamera zu verwenden (Journal of
Nuclear Medicine, 1972, Band 13, Nr. 8, S. 585-592 "Cardiac Evaluation
from Radioisotope Dynamics' von Donald Van Dyke u.4.). Das beschriebene
Verfahren bendtigt keinen Eingriff, jedoch sind auch die erzielbaren
Resultate nicht von einer solchen Qualitit, dafl die erhaltenen Daten aus-
reichend zuverldssig sind, um als Grundlage fiir eine Herzdiagnose ohne
weitrere mit einem Eingriff verbundene Maflnahmen zu dienen, Auflerdem ist
das Verfahren sehr zeitaufwendig, indem es etwa sechs Stunden benbtigt,
um die erforderlichen Daten voﬁ einem Patienten zu erhalten und auszuwerten,
Die Zéhlgeschwindigkei’c erweist sich als sehr langsam, so daB die Statistik,
die die Basis der Auswertung ist, naturgemdf zu keinen sehr zuverlidssigen
Ergebnissen fihrt., Bei der Durchfiihrung des Verfahrens miissen spezielle
interessierende Bereiche festgelegt werden, wobei die erzielbaren Ergebnisse

auch noch von der Handhabung durch das Bedienungspersonal abhingig sind,

Ein weiteres Verfahren, um ein RCG zu erhalten, verwendet eine

Sonde mit einem einzigen Szintillationskristall (British Heart Journal, 1974,
Band 36, S. 122-133 "Simple and Safe Bedside Method for Serial Measure-
ment of Left Ventricular Ejection Fraction, Cardiac Output and Pulmonary
Blood Volume', v. Peter P Steele u.a.). Bei diesem Verfahren ist die
Injektion einer radioaktiven Kapsel erforderlich, und zwar mit Hilfe eines
Katheders. Insofern ist das Verfahren auch mit einem Eingriff verbunden.
Ferner sind zwei Injektionen des verwendeten Radiopharmazeutikums nach-

einander erforderlich,

Fiir den Kardiologen ist die linke Herzkammer von grtfitem Interesse, da
diese Kammer fiir die Versorgung des Kreislaufes mit Blut verantwortlich

ist. Eine iliber der linken Herzkammer angeordnete Sonde liefert hoch-
frequente Daten sowohl von der linken Herzkammer als auch vom Herz- '
ausgang. Eine fiber der linken Herzkammer angebrachte Sonde erfafit aufgrund
der Geometfie der Herzkammern auch zumindest teilweise den rechten Teil

des Herzens tind kann auch Informationen aus dem Lungenbereich liefern..
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Aus diesem Grund der Erfassung des rechten Herzteiles wird es notwendig,
Korrekturen vorzusehen, um die Aktivitit der linken Herzkammer zu analysie-
ren, Die Ableitung solcher notwendigen Korrekturen ist nicht einfach, Viel-
mehr sehr kompliziert und fiihrt zu Messungen, die unvereinbar bzw, nicht
tUberzeugend wegen der hierfiir notwendigen Technik unter Verwendung anderer
konventioneller Instrumente sind. Dieses bekannte Verfahren hat daher eine

enge Korrelation mit der Kontrastangiographie,

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung fiir die Herz-
diagnose zu schaffen, die zuverldssigere und genauere Daten von der linken
Herzkammer zu liefern in der Lage ist im Vergleich mit den bisher bekannten
Verfahren und Einrichtungen, Dabei soll es mit Hilfe einer Szintillationssonde
moglich sein, Herzdaten bei der Notwendigkeit von nur einer einzigen Injektion
einer radioaktiven Dosis zu sammeln, Diese Daten sollen mit Korrekturin-
formationen ohne die Notwendigkeit von Berechnungen oder Umformungen aus-

sagekriftig sein,

Diese Aufgabe wird ausgehend von der eingangs erwihnten Szintillationssonde
erfindungsgeméf dadurch gelgst, daf im Wandler eine Mehrzahl von optisch
gegeneinander isolierten Szintillatoren vorhanden ist, mit welchen Szintilla-
tionen getrennt von zugeordneten Photodetektoren erfaflbar sind, dafl Kollima-
toreinrichtungen sich teilweise iiberlappende, rdumliche Gesichtsbereiche

fiir die einzelnen Szintillatoren definieren, so dafl die von durch radioaktive
Ereignisse in bestimmten rdumlichen Bereichen erzeugten Szintillationen ab-

geleiteten elektrischen Signale getrennt registrierbar sind.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand von weiteren An-

gpriichen,

Die Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich auch aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausfilhrungsbeispielen in Verbindung mit den An-

spriichen und der Zeichnung. Es zeigen:

-4 - Fig. 1
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Fig. 1 ein medizinisches Geridt mit einer Szintillationssonde geméf

der Erfindung;

Fig, 2 einen Schnitt durch eine Szintillationssonde gemifl der Erfindung;
die liber einem schematisch angedeuteten Brustkorb angeordnet

ist;

Fig, 3 einen Schnitt durch eine weitere Ausfilhrungsform einer Szintillations-

sonde;

Fig, 4 ein Blockdiagramm der Auswerteeinrichtung fiir eine Szintillations-

sonde geméfR der Erfindung;

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht der Lichtfiihrungselemente flir eine

Szintillationssonde gemiR Fig. 3;
Fig, 6 eine weitere Ansicht der Lichtfiihrungselemente geméR Fig, 5.

In Fig, 1 ist eine Szintillationsz&hleinrichtung dargestellt, bei der an dem
senkrechten Pfosten 13 eines Stinders 22 auslegerartig zwei liber ein Gelenk
12 miteinander verbundene Arme 14 und 15 angeordnet sind. Am #ufleren Ende
des Armes 14 ist eine Szintillationssonde 11 angeordnet, die iiber elektrische
Léitungen 23 und 24 mit einem elektronischen Verarbeitungsgerit 18 verbunden
ist, Dieses elektronische Verarbeitungsgerit 18 ist auf einem Bord 16 ange-
ordnet, der am senkrechten Pfosten 13 befestigt mit einer Strebe 17 ahge-
gtiitzt ist, Das elektronische Verarbeitungsgerit 18 umfafit mehrere Eingtell-
elemente 19 sowie impulsverarbeitende Schaltungen, die in Form von Modul-
bausteinen 21 in das Ger#t einsetzbar sind, Ferner ist eine Aufzeichnungsvor-
richtung 20 vorgesehen, welche vorzugsweise als optischer Streifenschreiber
ausgebildet ist. Dieser optische Streifenschreiber hat eine Ubertragungsfrequen:
bis zu 120 Hz, Die Maximalfrequenz, welche jemals benttigt wird, liegt etwa

bei 180 Schwingungen pro Minute bzw. 3 Hz. Um jedoch eine exakte Aufzeich-
-5 - nung
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nung hochfrequenter Herzdaten, z.B. einen Dichroismus sicherzustellen,
wird ein optischer Streifenschreiber bevorzugt, obwohl auch Stiftschreiber

ausreichend sind.

Die in Fig. 2 dargestellte Szintillationssonde 11’ befindet sich in einer
schematisch angedeuteten Meflposition iiber der Brust eines Patienten,

die im Schnitt angedeutet ist. Der Brustkorb 52, das Brustbein 53 sowie die
rechte Herzkammer 56 und die linke Herzkammer 55 des Herzes 54 eines
Patienten sind angedeutet. Die Szintillationssonde 11’ umfaflt ein Gehduse 357,
das einen Photoelektronen-Vervielfacher 31 umgibt. Die elektrische Leitung
24 erstreckt sich durch eine Endkappe 49 auf der Vorverstirkerseite des
Photoelektronen-Vervielfachers 31, Ein zentraler Szintillationskristall 41

aus einem thalliumaktivierten Natriumjodidwird seitlich von einem ring-
f6rmigen, lings dem Umfang verlaufenden Szntillator 42 umgeben, der

in gleicher Weise aus einem thalliumaktivierten Natriumjodidhergestellt

ist. Dieser Ringszintillator 42 ist optisch von dem zen tralen Szintillator 41
mit Hilfe eines ringférmigen inneren Bleikollimators 39 getrennt. Dieser
innere ringfdrmige Kollimator 39 und ein duflerer ringférmiger Bleikollimator
38 bilden die sogenannten Kollimationseinrichtungen 37, Wie man aus der
Darstellung entnehmen kann, absorbiert der innere Kollimator 39 eine auf

den zentralen Szintillationskristall 41 aus einem Winkelbereich kommende
Strahlung, welche rdumlich aulerhalb eines konischenRaumbereichs liegt,

der durch die ausgezogenen Linien 58 gekennzeichnet ist. Der duflere Kollima-
tor 38 und der innere Kollimator 39 absorbieren die Strahlung, welche auf

den Ringkollimator 42 aus einem Bereich einfdllt, der rdumlich auflerhalb
eines Ringbereiches liegt, der durch die gestrichelten Linien 66und 57 ange-
deutet ist. Dieser zweite Bereich, aus dem Strahlung absorbiert wird, ist
verschieden vom ersten Bereich, jedoch iiberlappt er sich teilweise mit
diesem, Entsprechend iliberlappen sich auch die Empfangsbereiche fiir den
Szintillationskristall 41 und den Ringszintillator 42. Bei dieser Anordnung

- der Kollimationseinrichtungen 37 wird vom Kollimator 39 auch die Strahlung
absorbiert, welche aus einem Bereich komint, dér innerhalb der gestrichelten

-6 - Linien
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Linien 57 liegt und auf den Ringszintillator gerichtet ist. Damit ist der
rdumliche Empfangsbereich des Ringszintillators 42 auf einen kegelf6rmig
sich verbreiternden Bereich begrenzt, der einen zylindrischen Zentrums-

bereich umgibt,

Die beiden Szintillatoren 41 und 42 sind optisch mit dem Photoelektronen-
Vervielfacher 31 gekoppelt, wobei die Szintillationen vom Ringszintillator

42 eine Ringscheibe 59 aus einem lichtabsorbierenden Méterial durchdringen,
Die Amplitude der elektrischen Impulse, welche vom Photoelektronen-Ver-
vielfacher 31 in Abhéngigkeit von den Szintillationen des Ringszintillators 42
erzeugt werden, sind daher von geringerer Amplitude, und zwar in einem
solchen Umfang, da man sie von den Impulseﬂ unterscheiden kann, die auf-
grund von Szntillationen im Szintillationskristall 41 erzeugt werden., Dieses
Prinzip der Filterung von Licht kann dazu benutzt werden, einen von mehreren
Szintillatoren zu unterscheiden und festzustellen, von welchem die einzelne
Szintillation stammt., Eine Beschreibung dieses Prinzips ist aus der US-PS

3 859 525 bekannt. Es sei jedoch erwéhnt, dafl die Amplitude der Spannung
eines elektrigchen Impulses, wie er im Photoelektronen-Vervielfacher 31
aufgrund einer Szintillation im Ringszintillator 42 erzeugt wird, nur einen
Bruchteil der Amplitude des Impulses hat, welcher in Abhéngigkeit von einer
S zintillation im Sgzintillationskristall 41 bei gleicher Intensitit erzeugt wird,
Dies riihrt her von der Ddmpfung durch die Ringscheibe 59. Dadurch wird

der Szintillator, der bestimmte Spannungsimpulse erzeugt, durch die
Amplitude dieser Spannungsimpulse identifiziert. Die Spannungs.impulse vom
Photoelektronen-Vervielfacher 31 werden mit Hilfe der elektrischen Leitung
24 an das elektronische Verarbeitungsgerit iibertragen, um die Szintillationen
im Ringszintillator 42 einerseits und im Szintillationskristall 41 andererseits |
getrennt zu tabellieren, und zwar in einer Weise, wie dies in der erwiihnten

US;PS érlﬁutert ist.

Eine andere Ausfihrungsform einer Szntillationssonde zur Feststellung und

Messung von Strahlung gem&f der Erfindung ist in Fig., 3 dargestellt, Die

-7 - . Szintillations-
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Szintillationssonde 11 hat ein Gehiduse 35, in welchem Photoelektronen-Ver-
vielfacher 31 und 32 angeordnet sind. Ferner sind in dem Gehéuse zylindrische
Lichtfiihrungselemente 33 und 34 angebracht. Die Kollimatoren 38 und 39
sind mit Hilfe eines Flansches 36 mit dem Geh&use 35 verbunden. Bei dieser
Ausfiihrungsform der Szintillationssonde 11 ist ein zentraler Szintillations-
kristall 41 und ein ringférmiger Szintillationskristall 42 vorgesehen, dic
beide aus einem thalliumaktivierten Natriumjodidhergestellt und in Aluminium-
behdltern 44 und 45 angeordnet sind. Diese Behilter sind an Glasscheiben 43
und 46 befestigt. Der zentrale Szintillator 41 hat parallele Endflichen 67 und
69 mit senkrecht dazu verlaufenden Seitenwinden 71, so dafl sich eine recht-
winklige zylindrische Form ergibt. Der Ringszintillator 42 ist mit parallelen
Endflédchen 68 und 70 versehen, zu denen senkrecht zylindrische Seitenwinde
72 und 73 verlaufen. Diese Seitenwinde sind parallel zu der Seitenwand 71
angeordnet, so dafl sich ein Ringzylinder ergibt, der den zentralen Szintillator
71 umgibt. Diese Anordnung hat somit eine ringférmige Endfldche 68, die die
zentrale Endfliche 67 umgibt. Die Aluminiumbehélter 44 und 45 stellen zu-
sammen mit dem zentralen Ringkollimator 39 eine zwischen den zentralen
Szintillationskristall 41 und den ringformigen Szintillationskristall 42 ange-
ordnete optische Barriere dar. Die Kollimatoren 38 und 39 begrenzen den
Winkelbereich, aus dem Strahlung auf die Szintillationskristalle auftreffen

kann,

Bei der Ausfiihrungsform gemif Fig. 3 sind mehrere Photoelektronen-Ver-
vielfacher 31 und 32 vorgesehen. Jeder Vervielfacher erzeugt elektrische
Impulse in Abhéingigkeit von auftreffenden Szintillationen bzw, einfallenden
Lichtblitzen. Die elektrischen Leitungen 23 und 24 werden mit Hilfe isolicren-
der Durchfiihrungen 51 durch die Endkappen 49 und 50 gefiihrt und gewihr-
leisten einen lichtdichten Abschluf8 durch diese Endkappen. Der Photoelektronen
Vervielfacher 31 ist optisch mit dem zentralen Szintillator 41 iliber cin Glas-
fenster bzw. eine Glasscheibe 43, eine optische Klebmasse 48 und das
zylindrische Lichtfiihrungselement 33 gekoppelt. Der Photoclektronen-Ver-

vielfacher 32 ist mit dem ringférmigen Szintillationskristall 42 optisch iiber

- 8- cine
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eine ringformige Glasscheibe 46, eine ringférmige optische Klebmasse 47
und ein Lichtfilhrungselement 34 gekoppelt, das eine geometrische Form

aufweist, wie sie aus den Fig. 3, 5 und 6 hervorgeht.

Die von dem Lichtfihrungselement 33 aufgenommenen Szintillationen

werden optisch zum Photoelekironen-Vervielfacher 31 weitergeleitet. Ent-
sprechendes gilt fiir die Szintillationen, die diber das Lichtfiihrungselement

34 vom ringférmigen Szintillationskristall 42 empfangen und zum Photo-
elekironen-Vervielfacher 32 weitergeleitet werden. Bei dieser Ausfithrungs-
form kann man sehen, daf durch die beiden Lichtfiilhrung selemente 33 und

34 eine optische Verbindung zwischen dem Szintillationskristall 41 und dem
Szintillationskristall 42 einerseits und den Photoelekironen-Vervielfachern

31 bzw, 32 andererseits hergestellt wird, um die in den beiden Szintillations-
kristallen erzeugten Lichtblitze separat zu den zugeordneten Photoelektronen-
Vervielfachern zu tbertragen. Zwischen den Lichtfiihrungselementen 33 und 34
ist eine optische Barriere angeordnet. Diese optische Barriere kann, wie in
der Darstellung gezeigt, aus Luft bestehen, jedoch sind auch feste Malerialien
wie z.B. Aluminium verwendbar. Damit ist sichergestellt, da88 die Licht-
fihrungselemente 33 und 34 das vom jeweils zugeordneten Szintillator 41

bzw. 42 kommende Licht tbertragen.

Wie im Detail aus Fig. 5 entnehmbar, besteht das Lichtfilhrungselement 33
aus einem zylindrischen transparenten Teil, dessen Enden optisch einerseits
mit dem zentralen Szintillationskristall 41 und andererseits mit dem Photo-
elektronen-Vervielfacher 31 gekoppelt sind. Ein ringférmiger zylindrischer
und transparenter Teil 34 ist um diesen =zylindrischen Teil herum verlaufend
angeordnet und durch einen Luftspalt optisch gegeniitber diesem isoliert, Die
innere Seitenwand des ringformigen Lichtfihrungselementes 34 steht somit
nicht in unmittelbarer Kontaktverbindung mit der Mantelfliche des Licht-
fihrungselementes 33. Das Lichtfilhrungselement 34 ist geometrisch

derart geformt, daB es eine totale Reflektion der iiber die Endfliche eintreten-

-9 - den Licht-
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den Lichtstrahlen zum Photoelekironen-Vervielfacher 32 hin bewirkt. Dies
wird durch eine unter einem Winkel von 45° gegen die Achse des Elementes
geneigte ebene Fliche 61 bewirkt. Eine weitere ebene Fliche 60 verliuft
unter einem Winkel von 21° zu einer parallel zur Achse des Elementes
verlaufenden vertikalen Linie. Ferner sind zwei planare Flidchen 62 vorge-
sehen, die unter einem rechten Winkel zur planaren Flidche 60 verlaufen und
V-formig aufeinanderstehen, so dafl eine Einkerbung in die planare Fliche 60
entsteht und die sich schneidenden Flichen unter einem Winkel von etwa 44°
verlaufen. Der Photoelektronen-Vervielfacher 32 liegt auf einer Kreisfliche
63 gemif Fig. 6 auf. Eine planare Oberfliche64 verlduft unter einem Winkel
von etwa 100, bezogen auf die Achse des Lichtfilhrungselementes 34. Dic
zylindrische Seitenwand 65 begrenzt die zylindrische Durchfihrung durch

das Zentrum des Lichifithrungselementes 34.

Der ringfédrmige Kollimator 39 dient zur Begrenzung des Gesichtsfeldes

des zentralen Szintillators 41, wobei dieses Gesichtsfeld primér auf die

linke Herzkammer begrenzt sein soll. Die duflere konisch sich erweiternde
Wand 94 des Kollimators 39 hilft die linke Herzkammer gegen den Ringszintilla-
tor 42 abzudecken. Der duflere ringférmige Kollimator 38 begrenzt das Ge-
sichtsféld des duBleren Ringszintillators 42 auf die zu der linken Herzkammer
peripheren Teile. Auf diese Weise kann mit Hilfe der Kollimationseinrichtunger.
37 die linke Herzkammer 55 und etwas vom nicht zur linken Herzkammer
gehorigen Umfeld mit Hilfe des zentralen Szintillators 41 erfaflt werden,
wihrend der Ringszintillator 42 gegen die linke Herzkammer 55 abgedeckt

ist und den Bereich erfafit, der als Umfeld im zentralen Szintillations-

kristall 41 auftritt und die rechte Herzkammer 56 enthilt,

Wie aus Fig. 3 entnehmbar, werden die beiden Kollimatoren 38 und 39 mit
Hilfe von Stahlschrauben 40 starr miteinander verbunden, die in aus Wolfram
bestehenden und in die Kollimatoren eingesetzten Einséitze eingeprefit sind.
 Die aus Wolfram bestehenden Einsétze sind mit Hilfe eines Epoxy-Klebers

in die Kollimatorringe aus Blei eingeklebt und bieten somit einen harten

-10 - Metallkern
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Metallkern fiir das Einsetzen der Stiftschrauben 40. Ferner dienen die
Wolframeinsétze dazu, das Austreten von Gammastrahlung Uber die
Stahlschrauben zu reduzieren. Die vorzugsweise drei Stahlschrauben
absorbieren einen unbedeutenden Anteil der Gammastrahlung, verglichen
mit der Gesamtgammastrahlung, die von dem Rings zintillator 42 erfafit
wird, so dafl dadurch keine ungleichférmige Auszdhlung der Szintillationen

verursacht wird.

Die Kollimatoreinrichtungen 37 definieren aufgrund des Vorausstehenden
also einen rdumlichen Bereich, aus dem die Strahlung auf den zentralen
Szintillationskristall einerseits und den ringférmigen Szintillationskristall

andererseits auftreffen kann.

In Fig. 4 ist schematisch ein Schaltbild des elektronischen Verarbeitungs-
gerites dargestellt, das mit der Szintillationssonde 11 gekoppelt ist, um
die in Abhidngigkeit von Szintillationen in den beiden Szintillationskristallen
41 und 42 erzeugten elektrischen Impulse separat zu tabellieren. Die
elektrische Leitung 24 verbindet den Photoelektronen-Vervielfacher 31

mit einem Verstidrker 25, der seinerseits mit einem Diskriminator 27
verbunden ist. Mit Hilfe des Diskriminators 27 werden alle Impulse
eliminiert, dieunterhalb einer bestimmten Amplitudenschwelle liegen,

Der Diskriminator 27 ist seinerseits mit einem Bewertungsmefigeréit 29
verbunden, das den Ausschlag eines Galvanometers 89 auf dem Streifen 95
des.optischen Streifenschreibers 20 steuert. Anderungen des Bewertungs-
messers 29 erzeugen Anderungen des Ausschlags des Galvanometers 89,
das einen Lichtstrahl entsprechend auf den Streifen 95 aus einem licht-
empfindlichen Papier richtet. Das Aufzeichnungsgerfitrbraucht jedoch nicht
in Form eines optischen Streifenschreibers aufgebaut sein, vielmehr kann
auch ein normaler Streifenschreiber Verwendung finden, Der Photoeclektroner
Vervielfacher 32 ist entsprechend iiber die elektrische Leitung 23 mit
einem Verstirker 26 verbunden, der {iber einen Digskriminator 28 cin Be-

wertungsmefgerit 30 ansteuert, das den Ausschlag des Galvanometers 90

- 11 - : steuert

RN9842/0608



SR15P-1400
4o~ 2611107
steuert und damit die Aufzeichnung auf dem Streifen 95 der Aufzeichnungs-

vorrichtung bewirkt.

Fiir den Betrieb und den Einsatz der beschriebenen Herzsonde mufl zu-
néchst der Mittelpunkt der linken Herzkammer 55 festgelegt werden, Dies
kann ohne Eingriff mit Hilfe einer Ultraschallabtastung erfolgen, die nach
einem Verfahren durchgefiihrt wird, wie es in der Zeitschrift Circulation,
Band 51, Nr, 1,v, Jan, 1975 v. Dr, Harvey Feigenbaum unter der Be-
zeichnung ""Echocardiographic Examination of the Left Ventricle" beschrie-
ben wurde, Dabei wird zur Auffindung die Mitralis 91 verwendet und das Echo-
gramm zur Lokalisierung des Mittelpunktes 92 der linken Herzkammer be-
nutzt, Dieser Punkt wird auf der Brust des Patienten gekennzeichnet und ist
in Fig, 2 mit 93 angedeutet. Anschlielend wird liber dieser Kennzeichnung
die Szintillationssonde 11 bzw. 11’ angebracht und dem Patienten in die
Halsader Technetium 9m injiziert. Dabei ist eine Dosis von 1 Millicurie
ausreichend, Nach der Injektion wird die Szintillationseinrichtung einge-
schaltet und mit Hilfe der optischen Galvanometer 89 und 90 auf dem Streifen
95 die abgetasteten Ereignisse in der linken Herzkammer und in dem Um-
gebungsbereich fegtgehalten, Die Sonde wird in der eingestellten Position
fiir eine ausreichend lange Zeitdauer festgehalten, damit die eingefiihrte
Substanz sich gleic'hméiﬁig iber das gesamte Blutvolumen verteilen kann,
Dadurch wird ein Gleichgewicht bewirkt, so dafl sich eine gleichférmige
Radioaktivitidt im gesamten Kreislaufsystem einstellen kann, In der Zwi-
schenzeit werden Blutvolumenmessungen durchgefiihrt, um die ermitielten
Herzwerte zu eichen, Eine Gleichgewichtslage stellt sich etwa nach 8 bis

10 Minuten ein. Die Daten von der linken Herzkammer werden lediglich

von dieser in einer ersten Phase fiir jeden Herzschlag ermittelt, wobei

die Phase etwa 10 Herzschlige umfassen kann. Die erste Rezirkulation wird
nur fiir die zeitliche Feststellung der Rezirkulation ermittelt, wobei nur
eine Rezirkulation notwendig ist. Die verschiedenen Messungen werden
primir nur deshalb durchgefiihrt, um die Blutrezirkulationszeit des

Patienten festzustellen,

-12 - In der

K09842/0608



SR15P-1400
- 2671707

In der vorausstehenden Beschreibung wurden zwei Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung erldutert. Es sind jedoch eine Vielzahl von Variationen
dieser Ausfiihrungsbeispiele moglich, ohne den Bereich der Erfindung
zu verlassen, So kdnnen beispielsweise die Geometrie der Kollimatoren,
die Szintillationsdetektoren, die Lichtfiihrung und weitere Teile der
Ausflihrungsbeispiele verdndert werden, ohne dafl das Grundprinzip der

Erfindung verlassen wird.

- 13- Patentanspriiche’
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Patentanspriiche

.
C /SZintillationssonde zur Messung und Feststellung von Strahlung mit

einem Wandlery; der zumindest einen Szintillationskristall sowie optische
Lichtfilhrungselemente und zumindest einen zugeordneten Photodetektor
umfaflt, der elektrische Signale in Abhdngigkeit von Szintillationen er-
zeugt,und mit Auf zeichnungsvorrichtungen zur Registrierung der
elektrischen Signale, dadurch gekennzeichnet, daf im Wandler
eine Mehrzahl von optisch gegeneinander isolierten Szintillatoren (41, 42)
vorhanden ist, mit welchen Szintillationen getrennt von zugeordneten
Photodetektoren (27, 28) erfaBbar sind, dafl Kollimatoreinrichtungen (37)
sich teilweise iiberlappende, ridumliche Gesichtsbereiche fiir die einzelnen
Szintillatoren definieren, so dafl die von durch radioaktive Ereignisse in
bestimmten rdumlichen Bereichen erzeugten Szintillationen abgeleiteten

elektrischen Signale getrennt registrierbar sind.

Szintillationssonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
der Wandler einen zentralen Szintillator mit einer zentralen Strahlenein-
trittsfléiche und einen peripheren Szintillator mit einer peripheren Strahlen
eintrittsfldche umfaflit, dafl die Kollimatoreinrichtungen einerseits cinen
im wesentlichen rdumlich konisch verlaufenden Erfassungsbereich, der
auf das Zentrum der zentrischen Strahleneintrittsfldche ausgerichtet ist,
und andererseits einen zylindrischen, koaxial zum konischen Erfassungs-
bereich angeordneten Absorptionsbereich definieren,und daff im konisch
verlaufenden Erfassungsbereich erzeugte und auf die zentrale Strahlen-
eintrittsfliche gerichtete Strahlung von den Kollimatoreinrichtungen nicht
absorbiert wird, wdhrend im zylindrischen Bereich erzeugte und auf die
periphere Strahleneintrittsfliche gerichtete Strahlung von den Kollimator-

einrichtungen absorbiert wird.

609842/0608
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S zintillationssonde nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet
daf der zentrale Szintillator (41) gegeniiber dem peripheren Szintillator
(42) optisch isoliert iét, und daf} die Kollimatoreinrichtungen den Er-
fassungsbereich des zentralen Szintillators und des peripheren Szintillator:
derart festlegen, dafl der periphere Szintillator einen von dem zentralen
Szintillator verschiedenen Erfassungsbereich hat, wobei der Erfassungs-
bereich des peripheren Szintillators den Erfassungsbereich des zentralen

Szintillators teilweise {iberlappt.

Szintillationssonde nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf
die Seitenwiinde des peripheren Szintillators koaxial zu der Seitenwand

des zentralen Szintillators verlaufen,

Szintillationssonde nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

daf die Kollimatoreinrichtungen (37) einen ersten ringférmigen Kollimator
(39) aus einem Strahlung absorbierenden Metall aufweisen, der zwischen
den zentralen Szintillator und den peripheren Szintillator eingefiigt ist
und zumindest iiber eine Endfldche sowohl des zentralen Szintillators als
des peripheren Szintillators hinausragt, um Strahlung von dem zentra-
len Szintillator fernzuhalten, die auflerhalb des konisch verlaufendcen
Erfassungsbereiches liegt, und dafl die Kollimmatoreinrichtungen f(:fner
einen zweiten ringférmigen Kollimator (38) aus einem Strahlung ahgor-
bierenden Metall umfassen, der den peripheren Szintillator umgibt und
zumindest iiber eine Endfldche des peripheren Szintillators hinausragt,
um Strahlung zu absorbieren, die aulerhalb des Erfassungsbereichs

des peripheren Szintillators liegt.

Szintillationssonde nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

" dafB der erste ringférmige Kollimator (39) einen im wesentlichen kegel-

formig sich erweiternden Erfassungsbereich definiert, der auf die
zentrische Strahleneintrittsfliiche zentriert ist, und dafl der erste

ringférmige Kollimator (39) Strahlung absorbiert, die auf den péripheren

609842/0608



10,

SR15P-1400
o - 2611101
Szintillator gerichtet ist und aus einem zylindrischen Raumbereich
stammt, welcher koaxial zum kegelfrmig sich erweiternden Er-

fassungsbereich liegt,

Szintillationssonde nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dafl zwischen dem zentralen Szintillator und

dem peripheren Szintillator eine optische Barriere zwischengeschaltet
ist, und dafl die Photodetektoren derart mit den Szintillatoren gekoppelt
sind, daf} elektrische Impulse in Abhéngigkeit von den Szintillationen
der beiden Szintillatoren erzeugbar sind, wobei die elektrischen Impulse
vom zentralen Szintillator verschieden vondenjenigen vom peripheren

Szintillator sind.

S zintillationssonde nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dafl Lichtfilhrungselemente zwischen die Photodetektoren und den
zentralen Szintillator bzw, den peripheren Szintillator derart gestaltet
sind, dafl die von dem zentralen Szintillator und dem peripheren
Szintillator erfafiten Szintillationen zu verschiedenen Photodetektoren

iibertragbar sgind.

Szintillationssonde nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dafl die Lichtfllhrungselemente aus einem rechtiwinklig zylindrischen
zentralen Teil (33) und einem rechtwinklig hohlzylindrischen Teil (34)
bestehen, wobei der hohlzylindrische Teil den zylindrischen Teil um-
gibt, und daf der hohlzylindrische Teil derart geometrisch geformt
ist, dafl er an einer zweiten der Eintrittsfldche gegeniiberliegenden

Fliche eine totale Reflektion bewirkt,
Szintillationssonde nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf

der zylindrische Teil gegeniiber der Innenwand des hohlzylindrischen

Teils durch einen ringférmig verlaufenden Abstand separiert ist.

609842/0608
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11,  Szintillationssonde nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gek ehn zeichnet, dafl der zentrale Szintillator liber den zylindrischen
Teil (33) mit dem zugeordneten Photodetektor und der ringfsrmige
Szintillator iber den hohlzylindrischen Teil (34) mit dem zugeordneten

Photodetektor gekoppelt ist,
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