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El presente invento se refiere a aparatos de es- 

cintigrafía híbrida o de exploración escintigráfica por ba­

rrido qué permiten especialmente establecer esctintigramas 

de reparto de un radioisótopo introducido en el interior de 

una parte o de la totalidad del cuerpo humano por medio de 

un barrido en un sentida longitudinal de éste.

Los dispositivos conocidos de este tipo, descri­

tos, por ejemplo, en un artículo de DAVIS y MARTONE titula­

do "The Hybrid Radio-Isotope Scanner", páginas 114-127 de 

la revista americana Journal of Nuclear Medicine, Vol. 7, 

del ano 1966, y en la patente americana número 3.603.113 so­

licitada si 22 dé junio da 1970, comprende esencialmente Un 

colimador que delimita la zona de radiación interesada al 

nivel de lá fuente, iin cristal colocado detrás de este coli­

mador y cuya longitud es netamente mayor que la anchura, pu- 

diendfi ser su sección transversal circular o rectangular.

Las radiaciones que atraviesan él colimador son convertidas 

eh luz por el escintilador bajo la forma de escintilaciones 

bien localizadas en al volumen dé éste. La posición de la 

escintilScion en el sentido de la longitud del cristal es 

determinada con ayuda de dos ffitomultiplicadores colocados, 

eeda uno, an cada'extremo del cristal, y que convierten la 

luz recibida por su fotocátodo en impulso eléctrico.

Debido a qua el cristal es considerado, ■ en el sen­

tido de su longitud, como un conducto de luz y posee una ate—
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nuación aproximadamente exponencial de la luz, la suma y la 

diferencia de los logaritmos de las amplitudes de las impul­

sos recogidos en los ánodos de los fotomultinlicadores están 

linealmente ligadas, respecto a la suma, a la amplitud de la 

escintilación, y respecto a la diferencia, a la posición de 

la escintilación. Estas magnitudes, amplitud y posición de 

la escintilación, son fundamentales, porque permiten, la pri­

mera, medir la energía da la radiación incidente y, en conse­

cuencia, eliminar las radiaciones parásitas y, la segunda, 

determinar la distribución de las sustancia radioactiva en 

al objeto examinada.

La precisión de la determinación de estas magnitu­

des es, pues, una característica fundamental de este tipo de 

dispositivo* Esta precisión depende directamente del número 

N de fotoelectrones emitidos por las fotocátodos de los fo- 

tómultiplicadores, por una relación que hace intervenir la 

inversa de la raíz cuadrada de este número N. Implicando el 

principio del mótodq descrito en los documentos citados, ne­

cesariamente, un proceso de atenuación exponencial de la luz, 

el número de fotones que alcanzan los fotocátodos es consi­

derablemente reducido con relación al realmente emitido en 

el curso de la escintilación. Por lo demás, el coeficiente 

de atenuación exponencial aparece en las fórmulas que dan la 

variación sobre las medidas- en energía y en posición, en fun­

ción de la posición da escintilación. Esto conduce a una va-
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riación de la resolución espacial - precisión de la locali­

zación - y de la resolución en energía - precisión de la 

medida en energía - en función de la posición de la escinti- 

lación. En tal aparato, la longitud del cristal está limi­

tada por esta atenuación casi exponencial de la luz a una 

dimensión generalmente inferior a la anchura de uri cuerpo 
humano^

Todo aparato conocido de este tipo, descrito en 

la patente francesa 1,524.742 del 29 de mayo de 1967, y que 

corresponde a la patente americana número 3.509.341, inclu­

ye un dispositivo dB exploración que comprende esencialmen­

te un conjunto lineal compuesto de varios canales yuxtapues­

tos, cada uno de los cuales comprende un colimador, un cris­

tal de escintilación, un conducto de luz y un fotomultipli- 

cador. Los cristalas están separados uno de otro por superfi­

cies ref lectanteá -t para que la luz generada en cada uno de 

ellos no alimente más que ol fotécátodo del fotomultiplica- 

dor asociado. Cada uno de los colimadores está focalizado 

sobre un punto exterior único, de manera que el conjunto 

proporcione la imagen escintigráfica de varios focos distin­

tos dispuestos sobre una recta paralela al eje del conjunto'* 

a distancias iguales a la anchura de los cristales. Tal dis­

positivo no permite explorar una parte o la totalidad del 

cuerpo^ por medio de un barrido único perpendicularmente a 

la recta qus une los focos, sino que requiere igualmente des-
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plazamientos paralelamente a esta recta.

El dispositivo según el presente invento permite 

evitar los inconvenientes de los diversos dispositivos men­

cionados más arriba. En este, en f-jcto, lo resolución espa- 

5 cial y la resolución en energía están muy mejoradas y son

muy constantes en toda la longitud útil del cristal y, por 

consiguiente, oermite obtener un escintigrama del cuerpo 

entero por medio de un barrido único paralelamente al cuer­

po, porque la longitud del cristal o o'b una yuxtaposición 

1U da varios cristales en longitud, no está limitada.

Según el invento, un aparato de escintigrafía 

híbrida do barrido para localizar radiaciones procedentes 

ds un objeto y quo incluya: una barra sscintiladora da for­

ma alargada que transforma radiaciones incidentes en escin- 

13 tilaciones luminosas; un colimador dispuesto en la proximi­

dad de la barra con objeto rio transmitir radiaciones a ás~ 

te definiendo al nivel del objeto un campo de radiación li­

neal, paralelo al eje do la barra; y una pluralidad de fo- 

tomultiplicadores, cuyos fotocátodos están acoplados a la 

20 barra por mBdio dB conductos de luz; dicho aparato está ca­

racterizado esencialmente por el hecha de que dicha barra 

8scintiladora incluye una cara lateral plana y transparente 

que se extiende en toda su longitud y diferente de la que 

83tá bróxima al colimador, estando las otras caras laterales 

25 de la barra deslustradas y recubiertas de un material que
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difunde la luz, púr el hacho do que dicha cara transparente 

está Unida por medio de una junta óptica a dicho conducto 

de luz de forma alargada, cuya cara opuesta a la unida a la 

cara transparente está unida por medio de juntas ópticas 

a las fotocátodos da dichos fotomultiplicadores, y por el 

hecho de qué dichos fotomultiplicadores están dispuestos dé 

manera equidistante a lo largo del conducto de luz enfrente 

da dicha cara transparente de la barra, con el fin dB detec­

tar Bscintilaciones producidas por la barra; incluyendo di­

cho aparata, además, un circuito de cálculo electrónico clá­

sico que localiza las escintilaciones a lo largo de la ba-

rra en función de las señales proporcionada s por al conj un-

to de di chas fá tomultiplicadores.

£1 invento será mejor comprendido , y otras de sus

carácter ísticas y ventajas resaltarán de la descripción que

sig ue y de los dibujas anejos, dados a títu lo de ejemplo s,
en los cusías:

La figura 1 representa en perspectiva una barra 

escintilante de forma alargada utilizablB en un aparato 

conforme al invento;

la figura 2 es un diagrama que representa la can­

tidad relativa de luz medida en la cara lateral transparen­

te 2 de la barra 1 de la figura 1, en función de la coorde­

nada X paralela al eje de esta* desplazando un fotomultipli- 

cador a lo largo de esta cara, cuando se produce una escin-
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tilación a una distancia X de uno de los extremos de las
barra 1;

la figura 3 representa en corte longitudinal el 

conjunto de la cabeza de barrido y, en forma de diagrama 

5 funcional simplificado, el circuito de elaboración de los

escintigramas;

la figura 4 representa un corte transversal se­

gún §Ü de la cabeza de barrido}

la figura 5 muestra en perspectiva una pieza con-

10 ductóra de luz 9 de la figura 3;

la figura 6 as el diagrama funcional de un apara­

to de escintig'raf ía híbrida conforme al invento, utilizando 

un primer modo de realización de un circuito dB cálculo 

electrónico de la coordenada;

1 3 la figura 7 es el diagrama funcional de un apara­

to de un segundo modo de realización, en sí conocido, da 

tal circuito da cálculo»

En la figura 1 se ha ilustrado en perspectiva una 

barra escintilante 1 formada por un cristal da yoduro da

20 sodio (Nal) activada Con tallo (TI) de estructura homogé­

nea, El cristal 1 presenta una longitud L netamente mayor 

que su anchura U y su altura H y una sección transversal 

rectangular en al modo de realización ilustrado aquí. Hay 

que señalar que la sección transversal puede ser igualmen-
i

25 te trapezoidal a semicircular; en el primer caso, la cara
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dé la anchura mayor, y en el segundo, la cara plana, están 

dispuestas enfrenté de los tubos fotomultiplicadores desti­

nados a transformar las escintilaciones luminosas generadas 

por rayos gamma en impulsos eléctricos y a determinar por 

medio de un circuito de cálculo la posición de cada escin­

tilación.

El cristal escintilador 1 incluye una cara 2 pla­

na y transparente a la luz quB está generalmente en contacto 

óptico con una placa de protección transparente de un mate­

rial conductor dé luz y otras tres caras 3, 4 y 5 deslustra­

das y recubiertas do una capa 7 dB material que difunde la 

luz ( de color blanco), tal como el óxido de magnesio (Mgü) 

o de aluminio (AÍ2 Ó2 )»

La figura 2 ilustra la distribución (curva A) de 

la luz que sale de la cara transparente 2 del cristal 1 y 

medida con ayuda de un’ fotomultiplicador (no representado) 

que tiene un fotocátodo circular cuyo diámetro es próxima 

a la anchura U del cristal 1, cuando una escintilación 6 

as producida por medio de una fuente, constituida por pun­

tos, de rayos gamma y de un colimador (no representado) a 

una distancia Xg de üñ extremo (X = D) de la barra 1. Es­

ta distribución, dondB el valor A indica la cantidad rela­

tiva da luz con relación a su valor máximo, es una curva 

en forma de campana estrecha y centrada sobre la coordena­

da X dB la escintilación. Para efectuar esta medida, el 
s
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fotomultiplicador ha sido desplazado a lo largo de la barra 

1, paralelamente al eje de ésta. Cuando se interpone un 

conducto de luz entre la barra 1 y el fotocátodo del foto- 

multiplicador de medida, can el fin o'e alejarlo de la cara 

5 transparente 2, la anchura de la curva A (campana) aumenta

en función de lá distancia entre la cara 2 y el fotocátodo, 

porque la cantidad de luz medida por el fotocátodo es pro­

porcional al ángulo sólido de un cono cuyo vértice está 

localizado on el punto 6 de la excintilsción y cuya base es- 

1C tá definida por la periferia del fotocátodo. Este ensancha­

miento de la curva de distribución puede ser utilizado para 

asegurar una restitución más lineal de le coordenada X por 

la combinación de las seriales eléctricas proporcionadas por 

una pluralidad de fotomultiplicadores (véase figura 3) ópti- 

10 camente acoplados a la cara transparente 2.

Én la figura 3, se ilustra en corte longitudinal 

el conjunto de la cabeza de barrido en un aparato de Bscin- 

tigrafía híbrida que incluye una barra escintiladora descri­

ta más arriba y representada en la figura 1, así como en for- 

20 ffia de diagrama funcional simplificado, un circuito de elabo­

ración de BBcintigramas»

En la figura 4, ee ha representado un oorts trans­

versal según BB de la cabeza de barrido de la figura 3,

Esta cabeza de barrido 8 según el invento comprende
i

25 una barra escintiladora 1 de la figura 1, de una longitud L
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que puede llegar, por ejemplo, hasta 60 centímetros, lo que 

es generalmente suficiente para una escintigrafía del cuer­

po enteró. Las dos caras 10, 11 (figura 1) del cristal 1, 

qué son perpendiculares a su eje longitudinal y están situa­

das, respectivamente, en sus entremos opuestos, son transpa­

rentes (pulidas) y están unidas por medio de juntas ópticas 

a piezas 9 hachas de un material conductor de luz que tiene 

un índice de refracción muy próximo al de la barra escinti- 

lántéi Estas piezas 9, ilustradas por las figura 5, son de 

sección esencialmente idlntica a la del cristal 1 y de lon­

gitud inferior o igual al diámetro del fotocátodo de los 

tubos fotomultiplicadores utilizados en el montaje y son he­

chas, da preferencia, utilizando cristales de yoduro de so­

dio (Nal) río activado, cuando la barra 1 es de yoduro de so­

dio activado con talio. Las caras laterales de estas piezas 

conductoras de luz 9 situadas, respectivamente, en la prolon­

gación dé las caras 3, 4 y 5 del cristal 1, están igualmente 

deslustradas y revestidas con la misma capa difusora 7 (de 

color blanco) qué recubre las caras 3, 4 y 5. La cara lateral 

superior 12 de la pieza 9, situada en la prolongación de lá ’ 

cara transparente 2 del cristal, es también perfectamente 

transparente. La cara transversal 13 interior de laé piezas 

0 destinadas a ser unidas a una ds las caras transversales 

10 u 11 (figura 1) del cristal por medio de una junta óptica 

clásica (utilizando, por ejemplo, cola especial transparente,
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bálsamo dal Cañada o un aceita con silicona), es también 

perfBotamente transparente (pulida), mientras que la cara 

transversal exterior 14, que constituye los extremos opues­

tos. de un conjunto compuesto dB una barra escintilante 1 y 

de dos piezas conductoras 9, está deslustrada y recubierta 

de una capa 15 de un material qué absorbe la luz (de color 

negro, tal como un barniz llamado "aquadag"). La prolonga­

ción de la barra escintilante 1 por piezas 9 no escintilan- 

tes pero conductoras de luz que no reciben por otro lado 

radiación gamma¿ permite obtener, por una parte, una mejora 

de la condición lineal de respuesta del conjunto de la cabe­

za de barrida y, par otra parte, la uniformidad de la res­

puesta en los bordes del campo de detección. £1 conjunto 

compuesta del cristal 1 y dB dos piezas conductoras 9, Bstá 

contenido en una caja cerrada, estanca a la humedad (siendo 

el Nal hidroscópico)) cuya parte adyacente a las caras trans­

parentes 2 y 12 Ub I cristal 1 y de las piezas 9 es una pla­

ca rectangular 16 dé un material conductor de luz unida a 

estas caras transparentes por una junta óptica, y el resto 

17 de la cual es metálico, opaco a la luz uisible y transpa­

rente a los rayos X o gamma.

Un colimador longitudinal 18 de un material opaco 

a la radiación gamma( tal como el plomo, el tungsteno o el 

oro) y que incluye numerosas aberturas alargadas 19 esencial­

mente perpendiculares al eje longitudinal de la barra 1 y,
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en las figuras 3 y 4, igualmente a la cara lateral inferior 

4 (figura l) de esta.

Estas aberturas 19 de sección rectangular están for­

madas aquí por medio de cuatro paredes exteriores que delimi— 

tan un espacio dé sección horizontal rectangular alargada cu­

ya anchura varía con la altura, de uno o varios tabiques lon­

gitudinales 20 y de numerosos tabiques transversales 21 per­

pendiculares a los tabiques 20. La longitud dé este espacio 

que se estrecha hacia abajo y que incluye las aberturas 19, 

se extiende en una longiLud L igual a la del cristal 1, cu­

ya inferior 4 está enfrente de los extremos superiores de 

estas aberturas, estando las piezas conductoras dB luz 9 en­

frente de los bordes opacos 22 del colimador 18.

Siendo la sección transversal del espacio delimita­

do por las paredes laterales del colimador IB trapezoidal con 

lá base mayor en la proximidad de la cara 4 del cristal 1, el 

colimador delimita un campo lineal C al nivel del objeto 

radioactivo, focalizado sobre una línea recta paralela al 

eje longitudinal de la barra escintiladora y situado a una 

distancia F del borde inferior del colimador 18.

Un nómero predeterminado, función de la longitud 

de la barra escintilante 1, por ejemplo, doce fotomultipli- 

cadores 101 a 112 para una barra 1 de 60 centímetros de lar­

ga, están acoplados a la cara transparente 2 de ésta y a las 

cafas 12 da las piezas 9 por medió de la placa conductora de
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luz 16, de preferencia por medio de una junta óptica entre 

los fotocátodos y la cara superior de esta placa 16; las 

porciones de la placa 16 que no están en contacto con los 

fotomultiplicadores, el cristal 1 y las piezas 9, están 

5 hechos opacos a la luz, así como las envolventes de vidrio

de los fotomultiplicadores. Los fotomultiplicadores 101 y 

112 que están situados, respectivamente, en los dos extre­

mos de la cabeza da barrido 8, tienen fotocátodos situados, 

por lo manos en parta, enfrente de las caras superiores trans 

Psrentes (Bn 12, figura 5) de las piezas conductoras de luz 
9.

Cada uno de los fotomultiplicadores 101 a 112 in­

cluye una salida que proporciona, en respuesta a una escin- 

tilación producida en la barra 1, una señal cuya amplitud es 

proporcional a la intensidad de la luz recibida por el foto- 

cátodo respectivo. Estas salidas alimentan un primer circui­

to 3G llamado de combinación, que incluye preampliCicadores. 

y dispositivos que aseguran la combinación de las señales 

procedentes de fotomultiplicadores, ya sea con ayuda de re- 

20 dsa de resistencias, de circuitos de adición, y de sustracto-

rés, un modo de realización de los cuales ha sido representa­

do en la figura 6, ya sea con ayuda de líneas de retardo, de 

circuitos electrónicos de puesta en forma y de medida de 

tiempo,'un modo de realización de ios cuales ha sido repre- 

25 sentado en la figura 7.

5 . 1 , 7 5 13



5

10

15;

20

25

El primer circuito 30 incluya dos primeras salidas 

31 y 32 que alimentan un circuito de cálculo 40 que propor­

ciona, en Forma de seriales eléctricas, la coordenada X de 

la escintilacióñ y, por consiguiente, de la fuente de la 

radiación que irradia la barra escintiladora 1, y una se­

gunda salida 33 que alimenta un analizador o discriminador 

de amplitud de los impulsos 50 qüe selecciona las escinti- 

laciones qué corresponden a la radiación incidente directa 

y elimina las escintilaciones parásitas y las debidas a las 

radiación difundida que presentan una luminosidad menor o 

generalmente diferente de las primaras. Las amplitudes de 

los impulsos qué corresponden a las escintilaciones debi­

das a la radiación directa sé encuentra en el interior de 

uña gama predeterminada, incluyendo el analizador regula­

ciones que permiten elegir esta gama en función de la na­

turaleza déi radioisótopo que constituye la fuente de la 

radiación á localizar*

El analizador de amplitud 50 proporciona sedales 

impulsionalés a un primar circuito de mando 60 que permite 

validar el cálculo dé la coordenada X cuando la amplitud 

del impulsé que recibe está situada en el interior de esta 

gama mencionada. El circuito de mando 60 alimenta, por una 

parte, el circuito de cálculo 40 y, por otra parte.^ un se­

gundo circuito de mando 70 que proporciona señales de man­

do a un dispositivo 80 de visu'alización o de registro da
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las coordenadas de las sscintilaciones medidas por la cabeza 

de barrido o, que se desplaza con una velocidad constante 

perpendicularmonte al eje longitudinal del cristal 1. Ade­

más de estas seríales de mando, el dispositivo 80 recibe se­

ñales que corresponden a la coordenada X proporcionada por 

el circuito de cálculo 40 y señales que corresponden a la 

coordenada Y que indican la posición de la cabeza de barri­

do 8 y que es proporcionada por un convertidor mecánico - 

eléctrico 90 acoplado a un mecanismo (no representado) de 

arrastre del despJ&amiento de la cabeza, que puede ser rea­

lizado de manera clásica*

La figura 6 ilustra un modo de realización del 

circuito 30 utilizaddo un circuito de edición que comprende 

una red de resistencias para combinar las señales proporcio­

nadas por los diferentes fotomultiplicadores 101 a 112, !ln 

circuito que utiliza un principio análoga para la determi­

nación de las coordenadas X o Y ha sido descrito en la pa­

tente norteamericana número 3.011.057 solicitada el 2 de 

enero da 1958 y que sb refiere a una cámara de escintila- 

ción.

Entre las ventajas de una red de resistencias, 

se pueden señalar la facilidad y, por consiguiente, el pe­

queño coste de la realización, así como Ja gran rapidez de 

la elaboración de las coordenadas que aseguran a tal sis­

tema un tiempo muerto mínimo.
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El circuito de combinación 30 de la figura 1 

comprende esencialmente doce prearnplif icadores clásicos 

31 de poco ruido, alimentados, respectivamente, por las 

salidas (ánodo) de los fotomultiplicadores lül a 112. La 

5 salida de cada uno de los presmplificadores 31 alimenta,

'por una parte, un amplificador de umbral 32j 33 compues­

to, por ejemplo, de un amplificador diferencial 32 y de 

un diodo 33 en cascada y, por otra parte, una resistencia 

34 de valor unida a la entrada de un primer amplifi— 

cador oparacional 35 que incluye una resistencia de con­

trarreacción 36 de valor R conectada entre su salidaó □
y su entrada. Las doce resistencias 34 que constituyen 

una primera red de adición que Uno, respectivamente, las 

salidas dé todos los prearnplificadores 31 a la entrada 

13 única del amplificador dpBracional 35, forman con éste

un primer circuito de adición, cuya salida 350 proporcio­

na Una señal proporcional a la suma de las señales S de 

los fotomultiolicadores y, por consiguiente, a la energía 

de la radiación gamma que genera las escintilacioñes,

20 Esta señal.S proporcional a'la energía de la

radiación, es aplicada ál analizador de amplitud 5Q ci­

tado para no registrar más que las escintilacionBS cuya 

intensidad luminosa se encuentra en el interior de la ga­

ma de energías que corresponde al radioisótopo utílizá- 

25 do.
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Las doco entradas da serial inversoras (-) de los 

amplificadores diferanciales 32 son alimentadas, respecti­

vamente, por las salidas de los doce prearnplificadores 31, 

mientras que sus entradas de umbral no inversoras (4 ) es­

tán unidas en paralelo al borne positivo ds una fuente de

tensión 320 que proporciona una tensión de umbral E . Pro-
s

porcionan, pues; en sus salidas, tensiones positivas, cuan­

do su entrada de serial recibe tensiones que rebasan en va­

lor absoluto lo tensión de umbral E^, o tensiones negati­

vas, cuando su serial de entrada es inferior en valor abso­

luto a esta tensión £s » Los diodos 33 conectados aguas aba­

jo do los amplificadores 32 eliminan las tensiones noqati— 

uas y no dejan pasar, pues, más que señales cuyas amplitu­

des en lo entrada son superiores a Eg . Por consiguiente, las 

señales proceoentes de los fotomultiplicadores alejados del 

lugar de la escintilación y, por consiguiente, poco ilumi­

nados y que-dan por este hecho, origen a fluctuaciones del 

nómero de fotoelectrones emitidos, así como las seriales 

parásitas y los ruidos debidos a la difusión de la luz de 

la radiación gamma en el cristal 1, multiplicadas por coefi­

cientes de localización, que constituyen fuentes tía error 

en el cálculo do la coordenada X, son en gran parto elimi­

nadas, El amplificador do umbral multiplica, puos, la se­

rial de entrada S2 por un coefeicionte i<i (i = 1 a 12) que 

toma el valor 0 ó 4 1, segón la amplitud de 5^, Es posible
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por otra parte, aplicar tensiones de umbral diferentes a 

cada uno de los amplificadores 32. Los doce diodos 33, cu­

yos cátodos constituyen las salidas respectivas de los 

amplificaaores de umbral, alimentan, respectivamente, una 

primera 300 y una segunda 380 redes de adición resistivas. 

La primera red de adición incluye doce resistencias 301 

a 312 de valores diferentes R ^  a elegidas en fun­

ción de la posición X.(i = 1 a 12) de los fotomultiplica- 

dores 101 a 112 que las alimentan por medio de los elemen­

tos 31, 32 y 33. Las resistencias 301 a 312 unen, pues, 

cada uno de los diodos 33 a la entrada única de un segun­

do amplificador operacional 37 que incluye una resisten­

cia de contrarreacción 39 ds valor R3g. Cada una de las 

señales S.. proporcionada por los amplificadores da umbral 

bs multiplicada, pues, por un coeficiente llamado de lo­

calización = ( i s l a  12) que están linaálmente

ligado a la posición Xi da los centros respectivos de ios 

fotocátodos de los fotomultiplicadores 101 a 112, es de- 

cir, a¿ = b donde b es una constante, las señales S. 

se encuentran, pues, multiplicadas a la salida por un coe­

ficiente proporcional a la coordenada de la posición 

del fotomultiplicador que los proporciona. El segundo ampl'i 

ficador operacional proporciona, pues, una señal

12

i *3 1

K. a.i i 3. = b
i

12

i — 1

k.i x.i S;1
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La segunda red de adición 3b0 está compuesta de 

doce resistencias de igual valor R ^ ,  qU0 unen cada uno 

de los diodos 33 a la entrada única da un tercer amplifi­

cador operacional 38 que incluye una resistencia de con­

trarreacción de valor RgQ1. El tercer amplificador opera­

cional 38 proporciona, pues, en su salida, una señal D=

c —  k . S , donde c = 581 as una constante.
1=1 R380

Se puede mostrar que la relación q = l\l/ü de las 

señales f\l y D, suministradas, respectivamente, por los. ampli­

ficadoras operacionales segundo 37 y tercero 38, es decir
Y e i ii. >, 7H ^ i •#* *!■ k. X _ S

— ------  ^Z....X29 donde d = b/c quB son
ki si + ... * k12 s

constantes, es una relación casi lineal de la coordenada X 

da la escintilación.

Las salidas 371 y 382 que proporcionan, respecti­

vamente, las señales W y D, alimentan, respectivamente, dos 

entradas idóneas de un divisor analógico 41 que efectúa por 

la división de las señales de entrada el cálculo de la re­

lación q y, por consiguiente, de la coordenada X de la es­

cintilación.

La figura 7 representa un circuito de combinación 

30 y de cálculo 42, que utiliza una línea da retardo para 

combinar las señales procedentes de los fotomultiplicadores, 

cuyo principio ha sido descrito Bn la patente norteamericana
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numero 3.591.379 solicitada el 1¿J de Octubre de 1970.

La utilización de las líneas de retardo permite 

excluir del cálculo de la coordenada los fotomultiplicado- 

res alejados de la Bscintilación y, por consiguiente, eli­

minar los efectos citados de la multiplicación de los rui­

dos y de las seriales parásitas procedentes de los fotomul- 

tiplicádores poco iluminados por los coeficientes de la lo- 

dfilización, pero origina tiempos muertos determinados por

el tiempo da propagación de las impulsos en la línea do re­
tardo.

En el circuito de 

cadores 101 a 112 alimentan 

31, cuyas salidas respectiv 

primer circuito de adición 

gura 6 y, por otra parte, g 

342.

la figura 7, los fotomultipli- 

igualmente preamplificadores 

as alimentan, por una parta* un 

34, 35 y 36 análogo al de la fi- 

eneradores de corriente 331 a

Cada uno de Bstos generadores do corriente 331 a 

342 presentan una impudencia de salida elevada para no - 

desadaptar la línea de retardo 340 que alimenta por medio 

de una de estas derivaciones o tomas 341 a 3G2, Estas to­

mas 341 a 362 de la línea de retardo 340 están espaciadas 

de manera que el intervalo de retardo sufrido por las seña­

les inyectadas a travás de ellas sea proporcional a las 

coordenadas respectivas de los centros de los fotocáto- 

des de los fotomultiplicadores ÍOl a 112.

2 5 . 1 . 7 5 20



Los hornos 363 y 364 situados en los dos extremos 

de la línea da retardo 340 constituyen las salidas respecti­

vas de ésta y son cargados respectivamente con ayuda de re­

sistencias 365 y 366, cuyo valor es igual a la impedsncia ca­

racterística de la línea 340. Son los fotomultiplicadores 

mas próximos a la escintilacion los que producen seriales de 

mayor amplitud, cuyo conjunto produce dos impulsos en las 

salidas 365 y 366 respectivas de la línea de retardo 340, 

cuyos instante t^ y t^ de aparición de los máximos respecti­

vos son función de la posición de la escintilacion en el cris 
tal 1.

Estas salidas 365 y 366 alimentan, respectivamen­

te, circuitos de puesta en forma 367 y 3G3, que transforman 

seriales monopolares en señales bipolares simétricas con ayu­

da de una red que incluye líneas de retardo (véase la paten­

te americana nórnero 3.691.379) o de un circuito diferen- 

cindor con el fin üe obtener en cada una da las señales un 

paso por cero correspondiente en el tiempo a los instantes 

^1 ^ t2 dS aPar*Qi°n c1e los máximos de amplitud da las 

seriales de salida de la línea de retardo 340, con el fin 

de determinar estos instantes con precisión.

Loa circuitos da puesta en forma 367 y 368 alimen­

tan, respectivamente, dos detectores de pasos por caro 369 y 

370 que proporcionan impulsos en los instantes de los pasos 

por cero de sus señales de entrada, es decir, en los instan-
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tes t1 y t2.

Los detectores de los pesos por cero 369 y 370 

alimentan un circuito de cálculo de la diferencia de tiempos 

42 entre los instantes t¿ y t ^  siendo esta diferencia t - 

tx proporcional a la coordenada X de la escintilacián. 51 

circuito de cálculo 42 recibe, por otra parte, del analizador 

de amplitud 50 (por medio del circuito de mando 60) un impul­

so en el instante tQ, resultando este impulso de la adicián 

dB las señales de todos los fotomultiplicadores lül a 112; 

correspondiendo el tiempo tQ al instante da la producción 

de la escintilacián en el cristal 1.

Para calcular la diferencia de tiempo, el circui­

to de cálculo 42 incluye convertidores tiempo-amplitud que 

comprenden, por ejemplo, un generador de dientas de sierra 

y que proporcionan señales cuya amplitud es proporcional 

a la diferencia de tiempo entre la señal en el instante t 

que manda el comienzo del diente de sierra linealy la apa- 

ricián de un impulso proporcionado en el instante t y/o t 

per uno de los detectores de paso por cero 369 á 370, así 2 

como un amplificador diferencial que proporciona una señal 

proporcional a la diferencia de las amplitudes respectivas 

del dienta de sierra en los instantes t y t .

Se observará aquí que, para determinar la coorde­

nada de la escintilacián, basta no utilizar más que una de 

las salidas de la línea de retardo 340, un solo circuito de
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puesta en forma y detector de pasos por cero, efectuando

el circuito de calculo 42 únicamente la conversión tiempo-

amplitud para t, - t..
i i

Se observara igualmente que el dispositivo de 

visualizacion y de registro de las coordenadas 80 se rea­

liza d8 manera clásica y puede comprender, pues, un osci­

lóse opio cuyas placas de desviación reciben, respectiva­

mente, la coordenada X del circuito de cálculo 40 (figura 

3), 41 (figura 5) ó 42 (figura 7), la coordenada Y dBl 

convertidor mecánico-eléctrico 90 acoplado al mecanismo 

de barrido y la señal de mando del haz mandado por el ana­

lizador de amplitud 50 que permite desbloquear el haz de 

electrones del tubo de rayos catódicos del osciloecopio.

El dispositivo 80 puede comprender igualmente un calcula­

dor electrónico de memoria de masa que permite el almace­

naje de las coordenadas do una ascintilacién bajo una for­

ma numérica.

El aparato que se ha descrito más arriba e ilus­

trado en las figuras 3, 6 y 7 anejas, es un escintígrafo 

híbrido de barrido, que puede ser utilizado para proporcio­

nar una imagen de la distribución de un radioisótopo que 

marca una molécula biológica cuyo ejemplo es la detección 

de las lesiones o de las metástasis oseas.

La construcción de tal aparato es sencilla, por­

que solo es necesario un movimiento mecánico; la cabeza
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detectora está fijada a un carro móvil sobre un carril pa­

ralelo al lecho del paciente. El dispositivo descrito puede 

ser utilizado para cualquier áplicación en que la distribu­

ción de una sustancia radioactiva debe ser determinada con 

precisión sobre grandes dimensiones.

La presente solicitud, que corresponde a la pre­

sentada en Francia, el 10 de Enero de 1974, bajo el número 

7400312, se acogB a los beneficios del Artículo 51 del vi- 

gante Estatuto sobre Propiedad Industrial.

IS REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se pre 

3entan para que sean objeto de esta solicitud da Patente de 

Invención en España, por VEINTE ¿Píos, son los que se reco­

gen en las reivindicaciones siguientes:

la.- Aparato de escintigrafía híbrida de barrido 

para localizar radiacíonos procedentes de un objeto y que
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incluye una barra escintiladora de forma alargada que transflor 

ma variaciones incidentes en escintilaciones luminosas; un co­

limador dispuesto en la proximidad de la barra con objeto de 

transmitir radiaciones a ésta definiendo al nivel del objeto 

5 un campo de radiación lineal, paralelo al aje de la barra; y

una pluralidad de fotomultiplicadores cuyos fotocátodos están 

acoplados a la barra por medio de conductos de luz; estando 

caractenzaoo dicho aparato por ol hecho tíe que dicha barra 

escintilaaora incluye una cara látex-al plana y transparente 

r:Ue SQ extiende en toda su longitud y diferente de la que es­

ta próxima al colimador, estando las otras caras laterales do 

la barra deslustradas y rscubiertas tíe un material que difun­

de la luz, por el hEcho de que dicha cara transparente está 

unida por medio de una junta óptica a dicho conducto de luz 

15 ds forma alargada, cuya cara opuesta a la unida a la cara

transparente, está unida por medio de juntas ópticas a los 

fotocátodos ele tiicho3 multiplicadores, y por el hecho de que 

dichos fotomultipíiccdores están dispuestos de manera equi­

distante a lo largo del conducto do luz enfrente de dicha cs- 

20 ra transparente de la barra, a fin de detectar escintilacio-

nés producidas por la barra; incluyendo, además, dicho apa­

rato, un circuito de cálculo electrónico clásico qus locali­

za las escintilaciones a lo largo de la barra en función de 

las señales suministradas por el conjunto da dichos fotomul- 

25 tiplicadores.
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2a.- Aparato da escintiorafía según la reivindi- 

cacián la, caracterizado por el hecho de que, siendo trans­

parentes las caras transversales situadas en el extremo de 

la barra, incluye, además, dos piezas conductoras de luz de 

un material que tiene un índice de refraccián próximo al de 

la barra y dispuestas en la prolongación de ésta; presentan­

do dichas piezas una sección idéntica a lo de la barra y una 

longitud inferior o igual a la longitud de ésta y que compren 

de: una primera cara transversal transparente y unida por me­

dio de una junta Óptica a una de las caras transversales de 

la barra, una segunda cara transversal opuesta a la primera, 

deslustrada y recubierta de un material que absorbe la luz, 

una cara lateral transparente, situada en la prolongación 

de la cara transparente de la barra y unida por una junta 

óptica a una dé las prolongaciones de dicho conducto de luz, 

estando las otras caras laterales de dichas piezas deslustra­

das y recubiertas de un material difusor, y por el hecho de 

que dichas prolongaciones del conducto de luz están unidas, 

respectivamente, por sus caras opuestas, a las caras transpa­

rentes de dichas piezas a ¿1 menos una parte de los fotocáto- 

doa da dos fatomüítiplicadores dispuestos, respectivamente, 

al menos en parte, enfrente de dichas piezas conductoras de 

luz; no dirigiendo dicho colimador la radiación incidente 

más que sobre la barra, permitiendo dichas piezas situadas 

en la prslangaeión de ésta eliminar la falta de linealidád
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ds la localización en la proximidad de los dos extremos 

de la barra.

33.- Aparato de escintigrafía según una cualquie­

ra de las reivindicaciones precedentes, del tipo en el cual 

él circuito de cálculo electrónico incluye preamplificado­

res alimentados,- respectivamente, por dichos fotomultiplica- 

dores, un primer circuito de adición que adiciona con ayuda 

de una red de resistencias de igual valor las seriales pro­

cedentes de todos los preamplificadores, alimentando dicho 

primer circuito de adición un analizador de amplitud que 

selecciona seríales cuya amplitud se sitúa en una gama pre­

determinada que corresponde a la energía de la radiación 

incidente transformada en energía luminosa por dicha barra 

escintilante, caracterizado por el hacho de que dichos 

preamplificadores alimentan, respectivamente, amplificado­

res de umbral que transmiten las señales procedentes de los 

fotomultiplicadores únicamente cuando en longitud rebasa 

un valor de umbral previamente regulado; dichos amplifica­

dores da umbral alimentan, respectivamente, un segundo cir­

cuito adicionador-multiplicador que incluye un amplifica­

dor operscional cuya entrada está unida a la salida respec­

tivas de estes por medio de las resistencias de valores di­

ferentes elegidas 3n función dé la posición de los fotomul- 

tiplipádürés a lo largo de la barra escintilante, can el fin 

ds multiplicar, respectivamente, las señales procedentes de
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los fctomultiplicadores por coeficientes proporcionales a 

la coordenada de localización de los centros de sus foto- 

cátodos respectivos; alimentando, por otra parte, dichos 

amplificadores de umbral, un tercer circuito adicionador 

que incluye un amplificador operacional cuya entrada está 

unida a ias salidas respectivas de los amplificadores de 

umbral por medio de resistencias de igual valor y por al 

hecho, de que dicho circuito de cálculo incluye, además, un 

Circuito divisor analógico que efectúa la división entre 

las amplitudes de las señales procedentes, respectivamen­

te, del segundo y del tercer circuitos adicionadores, sien­

do la relación entre estas dos amplitudes proporcional a 

la coordenada de la ascintilación producida por una radia- 
ción¿

Aparato de escintigraf£a seg un Ul |Cl

ra de las reivindicaciones 1§ y 23, del tipo en el cual el 

circuito de cálculo electrónico incluye preamplificadorBs 

alimentados, respectivamente, por dichos fotomultiplicadoras 

un circuito adicionador que adiciona las señales procedentes 

de todds los preamplificadores, alimentando dicho circuito 

adicionador un analizador de amplitud que proporciona una 

señal en el instante de la producción de una ascintilación 

en la barra cuando la energía de ésta corresponde a la radia 

ción incidente detector, caracterizado por el hecho de que 

dicho circuito de cálculo incluye, además, una línea de re-
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tardo adaptada en sus dos extremos y que comprende tomas 

alimentadas, respectivamente, por dichos preamplificadores 

por medio de generadores de corrientes de impedancia de sa­

lida da barra y dispuestos uniformemente a lo largo de la 

línea, de manera que los retardos que sufren las diferen­

tes señales inyectadas por medio de dichas tomas sean pro­

porcionales, respectivamente, a las coordenadas de locali­

zación de los centros de los fotocátodos de fotomultiplicc- 

dores que las proporcionan, proporcionando las salidas de 

la línea de retardo señales que presentan máximos respecti­

vos en instantes cuyas diferencias de tismpo con relación 

al instante de producción de la escintilación son propor­

cionales, respectivamente, a las distancias del lugar de 

producción de la escintilación con relación a los extremos 

de la barra escintilante.

5B.- Aparato dé escintigrafía híbrida de barrido 

para localizar radiaciones procedentes de un objeto.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­

cede, representado en los dibujos que se acompañan y para
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Esta Meoria consta de treinta hojas escritas a 
maquina por una sola cara,

Madrid,
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