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Sentinel-Lymphknoten Diagnostik und PET-Tumordiagnostik
(Sentinel Lymph Node Biopsy)

e Mammakarzinom (Brustkrebs)
— etablierte Methode in der Gynékologie und Chirurgie

e Malignes Melanom (Hautkrebs)
— etablierte Methode in der Dermatologie

e Zervixkarzinom (Gebadrmutterkrebs), Rektumkarzinom (Darmkrebs)
und Prostatakarzinom (Vorsteherdriisenkrebs)
= in der Phase Einfuhrung in die Chirurgie und Onkologie

e Minimal invasive Chirurgie
= Brustkrebs und Kopf- und Halschirurgie

in naher Zukunft:
e direkte Tumorresektion mit PET-Sonden fir PE-Nuklide (F18,Ga68)
= in der Phase medizinischer Studien und Uberleitung in die Chirurgie
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Entwicklung und Herstellung von Gamma Sonden bei SiS

1998 ... 2008 2003 ... heute

Gammasonde —
Handsonde mit integriertem uC

Gammasonde —
drahtgebunden an Steuer-PC

Gamma/PET-Sonde -

Funksonde mit \
Touchscreenpannel-PC \\
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Ansicht SiS — Gamma- und PET - Sonde

PET - Sonde

Folie 5




(19) (0 DE 101 12 297 B4 2005.03.24

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12} Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 101 12 297.7 istyntct: GO1T 1/29

(22) Anmeldetag: 08.03.2001 GOAT /20, GO1T 1/164
(43) Offenlegungstag: 26.09.2002

(45) Vertffentlichungstag

der Patenterteilung: 24.03.2005

Innerhalb von 3 Monaten nach Verdffentlichung der Erteilung kann Eingpruch erhoben wenrden.

{71) Patentinhaber: (56) Fir die Beurtellung der Patentfahigkeit in Betracht
Silicon Instruments GmbH, 12459 Berlin, DE gezogene Druckschriften:
DE 3611 685A1
(74) Vertreter; EFP 05 35160 B1
Maikowski & Ninnemann, Pat.-Anw., 10707 Berlin WO 98 48 300 A2
{72) Erfinder:

Birwolff, Hartmut, Prof. Dr., 51643 Gummershach,
DE; Gbbel, Thomas, Dr., 12683 Berlin, DE; Hug,
Olaf, 10825 Berlin, DE; Lange, Dieter, Dr., 69118
Heidelberg, DE

(54) Bezeichnung: Vorrichtung und Verfahren zur Bestimmung der Position eines Positronenemitters in einem Ma-
terial

(57} Hauptanspruch: Viormichtung zur Bestimmung der Po-

?
sition eines Positronenemitters in einem Material, insbe- N B A t

.
r
.

sondere in einem biclogischen Gewebe, mit

- mindestens einem Detektor (2, 2a) zur Erzeugung von A

Detektorsignalen durch die vom Positronenemilter emittier- 7

te Positronen-Strahlung und/oder durch die bei der Wech- 271, LS =B g

sehwirkung der Positronen mit Elektronen des Materials
entstehende Gamma-Strahlung und
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Detector Head

Gamma Channel

Beta Channel

Aufbau der SiS-Gamma/PET-Probe
Blockschaltbild des Sonde

Analog Board Digital Board
Powersupply T I
HY 40V [ L L
Analog 2.8V
HC Powersupply Powersupply
MSP430 Digital +2.8V BT +2.8V R
l [
L L A L
CSA Filter Level Pulse Width »
I~ Amp L Discriminator | 4 Discriminator
#
h 2
Counter Accelerator BT Modul
Channel1
C3A Filter Level Pulse Width Channel2
;;jlii J\'\ Amp L Discriminator |y Discriminator
T T T T

Lithium Battery
36V-AA

l 1.8Ah

Y

CSA — ENC = 30 erms = 5 x 10-18 C = 5 aC (!) — sehr rauscharm und empfindlich

Filter Amp > 1x D +3x I mitt=2 ps — S/R = 2,5 fur Tc(99m)
Level Disc — Photopeakdiskrimination

Pulse Width Disc — Mikrophnieunterdriickung
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Beta-Plus-Zerfall

1 1 +
lp—run—|—E -+ e

e positron
. e electron
Y ¥ neutrino

7 gamma/photon

(511keV)

Aufbau des PET-Sensors

Be{a-Sensor

Wolfram ko//f'mator

Gamma-Sensor

7

/

7=

L

EAnode Rlz Ka(océ/

Si—pin—?FD

n+

LEV + FV
Beta-Kanal

Compton W-Réntgen
p- ;Anmhf!aﬁon
Faarbildung
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Aufbau des beta+ - Sensors

FOX + Si3N4 diinne SiO2-Schicht
P K_ontakt diinnes Lichtschutz Alu
Diode
p- Kontakt
n- Kontakt Guarddiode

Guarddiode

ca. 380 um

150 nm Au 80 nm Cr
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Gammaspektrum der PET-Sonde

+-" Maestro - [Mcb(1] - SILICON INSTRU1 MCB 1 - Gamma Sonde - Na22 Spectrum.Chn [ Gamma-5onde - Na22 Spectium )]
=% File Acguire Calculate Services HOl Display  Window =18] x|

=|=| @| 5|4 % Log| & | B|S|éfi [ suconwsTruTMeE T 7

— Pulze Ht. Analyziz—
Start: 10:44:52
120910
Real: 1.800,00
Live: 1.786,78
Dead: %
— Preset Limits
Real: 1.800,00
Llies
Peal:
E, ~ 50 keV/ Photopeak Efwhm ca.7% -
Peak: 1535.68 = 511.56 keV & RO @
FWHM: 36.89 FW¥M: 36.89 & Pk 2
Library: Rh-106M (Rhodium) at $11.80; 15.96 cA ] by
Gross Area: 30276
Net Area: 24644 £516 ‘o
Gross{Net Count Rate: 16.94 } 13.79 cps | Current Time])

Comptonriickstreupeak

Comptonkante

Marker:  1.534

511.00 ket Crit:
Peak: 163568 = 511 BE ke Library: Bh-106M (Rhodium) at 511 SU 16,96 ot
|Gross Arear 30276 NetArear 24644 £516

Na-22- y-Spektrum - 511 keV-Vernichtungsstrahlung
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beta+ - Spektrum des B+ - Sensors der PET-Sonde

+-* Maestro - [Mcb{1] - SILICON INSTRU1 MCB 1 - PET_Sonde 02_Diode 41_Beta Kanal_Na22_Spectrum(2).Chn [ PET_Sonde 02_Diode 41_Beta Kanal Na22_ Specir... [l[=] E3
= File Acquire Calculste Services BOl Display  Window -8 x|
=| =] @3] o]l Los| & | B|S|e s oo sucovmsTROTMcE T 7]
— Pulze Ht. Analysiz —
Start: 12:02:29
27.0510
Rieal: 1.200.00
Live: 111870
Dead: %
— Preset Limits——
Real: 1.200.00
Loives
Feat:
~ [t
E (B+) ~ 30 keV
4 fo 2
craly 4
E(Bf) = 215 keV , & Pes a2
-J —_— m Libramy EI
@ 0RTEC
131336
Mo 27.0910
Marker B33 = 21550 ke 164 Crits
| 7

Na-22 - B+ -Spektrum — 215keV Positronenspektrum
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Orts- und Ansprechempfindlichkeit des Gamma - Sensors

R [%]
100,0

90,0
80,0
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50,0
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20,0
10,0

0,0
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Xfwhm e 15 mm
S(y) > 18000 cps/MBq
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-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
X [mm]

25
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Orts- und Ansprechempfindlichkeit des Beta - Sensors

R [%] Ortsauflésung B - Sensor
100,0 \

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0 / x| s
o0 / \ ——Sondenpitze

30,0 / \ Xewhm = 7 MM

20,0 S(B) = 60000 cps/MBq
10,0 A/ \

0,0+ AT S X mm)]
-15 -10 L) 0 5 10 15
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Erkennbarkeit eines Lymphknotens bzw. Tumors

gute Ortsauflésung )
Signal

[ceps]

Scan

Knoten/Hintergrund-Verhéltnis grofl

—=Lymphknoten gut lokalisierbar Hinter-  Lymphknoten

grund (Tumor)
Lymphknoten . Hintergrund
schlechte Ortsauflésung ’
Signal
Scan

[eps]

Knoten/Hintergrund-Verhéltnis klein Hinter  Lumbhknoten
— [ ymphknoten schlecht lokalisierbar grund (T}fun?or)
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Erkennbarkeit zweier Lymphknotens bzw. Tumorbereiche

gute Ortsauflésung

Scan
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Erkennbarkeit eines Tumors mit der Beta-Sonde
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Mikrophoniearmes Gesamtdesign der Sonde

Mikrophonie: Stérimpulse durch &uReren Schwingungseintrag (Stol3, Schall 0.4.)

Ursache: kapazitive Einkopplung in den hochempfindlichen LEV — Eingang
T C(F)
=" I Dout -2
pin-Diode [ C(F)
& L m— UM LEy ~ o C(P)=Cp+C _ Q
T C(FD) cEV) | e P = Uin— p(t)

Mikrophonieunterdriickung

/ \ Wirkung:

Ursache:
— parasitare Kapazitaten moglichst klein — Schwingungsunterdriickung (mech.+elektr.)
durch: - BE-Anordnung - Schwingungsdampfung durch mechanische
- BE-Auswahl Entkopplung der Elektronik vom Gehause
- Layoutoptimierung - Austasten der Stérimpulse durch

Impulslangendiskrimination
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EMYV - Design (ElektroMagnetischeVertraglichkeit)

EMV
»~innere*“ EMV »aullere* EMV
(Funktionsvoraussetzung) (Zulassungsvoraussetzung: EN55011, 60601, 6100)
— Entkopplung der Analog- und Digitalbaugruppen — Storfestigkeit:
LEV/FV - uC - BT-Modul - ESD > 8keV; Gehduseaufbau wie Faradaykafig
mit hoher Signalintegritat im LEV/FV - HF-Feld (elektromagnetisch): 80...2500 MHz

- HF-Spannung (Leitung): 0,15...80 MHz
- 50/60 Hz — Magnetfelder: 3A/m
- Netzspannungséanderungen. z.B. 70% fir 500ms

durch HF-gerechtes
- Masse- und Leitungsdesign:
z. B. Leitungslangen = nA/4
- Schirmungsdesign — Storaussendung: _
> B. HE-dichter LEV-Innenschirm - HF-Feld (elektromagnetisch): 30...1000 MHz

_ - HF-Storung (Wechselstromnetz): 0,15...30 MHz
- Schaltungsdesign

z. B. separate U-Regeler in der Ug

- Geh&usedesign
z. B. HF-dicht mit definierter HF-Offnung am BT-Modul
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Messmodi am Pannel-PC
Modus Einstellungen Extras

LE x a WSS

Messwert [cps] 1500' ]
" - -‘ W/
' - " 1250
‘ 4" "4 "&b
750-
4 -
MAX ‘ ’ : ="= 500-
G ‘ N
250 |

@P),. Pause Reset MAX 10s

v - Standardmode

1000 —

«




Messmodi am Pannel-PC

Modus Einstellungen Extras
Messwert [cps] (Korrigiert) 1 500'
oy, W, -i
’.’ ’- 1250-
(2 S
1000-
.- i- -‘ 750-
MAX -t
tovsl a— -‘ '- 500-
Korrekturwert [cps]
" -"‘ Hintergrundaktivitat 250_
‘ ’: ‘ jetzt messen
0_

((T)) Pause Reset MAX 10s ﬂ -

v - Standardmode mit Hintergrundkorrektur

== =




Messmodi am Pannel-PC

Modus Einstellungen Extras

[cps]

1500-
1400-
1300-
1200-
1100-

1000 -
900-
800-

700-

600-

500-

400-

300-

200-
100-

0-} .
0

Messwerte anzeigen 60 ~|

Messpause Os =

Messwerte je Position 3w

((T))A Pause Reset 10s [q l

Y - Scanmode




Messmodi am Pannel-PC
Modus Einstellungen Extras

Gamma [cps] Positronen [cps]

MAX. | = =iBEMAx. o=

0 25 50 75 100 125 150 175 200 0 50 100 150 200 250

G re s | I

PET - Mode




Parametervorwahl am Pannel-PC

Modus Einstellungen Extras
Elnstellungen dndern ‘
Messparameter } Toneinstellungen ] Anzeigeeinstellungen } .
Tastzeit Standard-, Hintergrundkorrektur- und Scan-Modus:
D) Schwellwert [keV]
28 ‘ 200 300 400 500 600
3s Nuklid
4s Tc-99m~
bs
6s
75 PET-Modus:
8s
Schwellwert [keV
o - 4
10s - = 450 kev -
60 200 300 400 500 600
0 100

((@ Pause |

QK

Reset MAX 105 I

Vorwahlment Messparameter
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Vielen Dank !
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