projektor LP 150 eine gesteigerte und
gleichmaliigere Ausleuchtung des endo-
skopischen Bildes erreicht.

Der Lichtprojektor LP 150 ist als Stan-
dardlichtquelle fiir visuelles Arbeiten
konzipiert.

Er ist erfolgreich Kklinisch getestet.

Pe3ome

OnuceIBaeTcs HOBBIA IPubop, paspado-
TaHHBIJ HAPOAHBIM HpexnpuAriem PEB
Mepunmauire I'epate BepauH cBeToBOi
npozxkextop LP 250. O npemuazHaded
B KadecTBe CTAaHAAPTHOIO MCTOYHMKA
cBeTa VI 9SHIOCKONMYECKUX pPadorT.
CBeToBas MOIIHOCTH — 150 Br.

Summary

The paper describes a novel light pro-
jektor LP 150 devised by VEB MLW
Medizinische Gerite Berlin. It has been
designed to serve as a standard source
of light for all kinds of endoscopic
work. It has a luminosity of 150 watts.

Anschrift des Verfassers:

Dipl.-Phys. Dieter HEINZE (KDT)

VEB MLW Medizinische Gerdite Berlin
Segelfliegerdamm 67

Berlin, 1197
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Handbuch
@ Mikroskopie

Mit dem Handbuch der Mikroskopie bekommt
der Leser einen modernen und anspruchs-
vollen Helfer. Die ersten beiden Auflagen
waren bald nach ihrem Erscheinen vergriffen.
Daraus 146t sich erkennen, daB ein echter
Bedarf besteht und sowohl Inhalt als auch
Gestaltung des Buches den Erwartungen ent-
sprechen. Die bewihrte Grundkonzeption
wurde deshalb auch in der 3. Auflage beibe-
halten.

Das Buch vermittelt in erster Linie Grund-
kenntnisse tiber die vielfidltigen Moglichkeiten
und die Leistungsgrenzen der modernen
Mikroskopie. Das Hauptgewicht liegt auf den
verschiedenen  Mikroskopierverfahren und
ihren Anwendungen. Es ist als Nachschlage-
werk verwendbar und versetzt den Leser in
die Lage, die glinstigste Ausriistung auszu-
wiéhlen und ihr Leistungsvermégen voll aus-
zuschépfen.

Handbuch der Mikroskopie von Dr.-Ing. Her-
mann Beyer und Dr. rer. nat. Horst Riesen-
berg, 3., stark bearbeitete Auflage, 488 Seiten,
410 Bilder, 30 Tafeln, 48,50 Mark, VEB Verlag
Technik.
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Fotoakustisches

Je

Absorptionsspektrometer

Von Karsten KONIG, Eberhard WELSCH und Heinz-Giinter WALTER

Aus der Sektion Physik der Friedrich-
Schiller-Universitit Jena

Um Aussagen zu Ortsabhingigkeit,
Konzentration und Diffusionsverhalten
von Farbstoffen in Gewebe zu erhalten,
bieten sich mit Vorteil fotoakustische
MeBmethoden an. Bei diesen Methoden
fihrt die Absorption von intensitéts-
modulierter elektromagnetischer Strah-
lung zu lokalen, zeitabhiingigen Tempe-
raturschwankungen, die die Entstehung
von Temperatur- und Schallwellen in-
duzieren. Diese sind an der Probenober-
flache der Messung zugénglich /1/,
Steht das absorbierende Pridparat mit
einem Gasvolumen in thermischem
Kontakt, so bewirken die induzierten
Temperatur- und Schallwellen die Er-
zeugung von korrelierten Schwankun-
gen des Gasdruckes, die mit empfind-
lichen Schallwellenempfingern nachge-
wiesen werden konnen. Dieses soge-
nannte Gaszelle-Mikrophon-Vertahren
ermoglicht neben dem Nachweis gerin-
ger Mengen des Farbstoffes auch Aus-
sagen zur lateralen und Tiefenvertei-
lung innerhalb der thermischen Diffu-
sionslédnge win des Stoffes im Gewebe
Dabei gilt

wth = (2 B/w)oss,

wobei B die thermische Diffusionskon-
stante und « die Chopperkreisfrequenz
sind.

Bevorzugt lassen sich Farbstoffilme (lo-
kale Applikation) untersuchen. Dazu ge-
hort das Eindringverhalten von Sonnen-
schutzereme /2/ oder des Fotosensibili-

sators 8-MOP (PUVA-Therapie der Pso-
riasis).

In neuerer Zeit gewinnt auch die Un-
tersuchung der tumorselektiven Anlage-
rung verschiedener fotodynamisch wirk-
samer Farbstoffe an Bedeutung /3/. Ne-
ben der Fluoreszenzspektroskopie bie-
tet die Fotoakustik gilinstige Moglich-
keiten der Messung des Konzentrations-
gradienten des Farbstoffes im Tumor-
gewebe zZu umgebenden Normal-
gewebe.

Dartiber hinaus kann bei Variation der
Anregungswellenldnge ein annidhernd
streufreies Extinktionsspektrum erhal-
ten werden, das eine einfache Differen-
zierung von FS- und Gewebeabsorption
und oftmals eine Konzentrationsbestim-
mung erlaubt. Zudem kénnen Aussagen
zur Bindungsfiahigkeit des Farbstoffes
mit Blutproteinen und die Gewebe-
anlagerung von Aggregaten im Ver-
gleich zu Monomeren des Stoffes an-
hand der Spektrenverschiebung unter-
sucht werden.

Im folgenden wird ein Gaszelle-Mikro-
phon-MeBplatz der Sektion Physik der
Friedrich-Schiller-Universitit Jena vor-
gestellt, und dessen Funktionsweise an
Untersuchungen mit dem Fotosensibili-
sator Methylblau /4/ demonstriert.

Experimenteller Aufbau des MeBplatzes

Bild 1 zeigt den schematischen Aufbau
des verwendeten fotoakustischen Ab-
sorptions(PAA)-mefBiplatzes. Als Laser-
lichtquelle dient ein Argonionenlaser
(1) — gepumpter Farbstofflaser (2).

Bild 1: Prinzipskizze des fotoakustischen Absorptionsspektrometers
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Bild 2: PAA-Spektrum des Fotosensibilisators Methylenblau

(LM: NaCl, ¢ = 3 X 1074 M, £ = 31 Hz)

Das aktive Medium DCM (LM: Ethy-
lenglykol) gestattet die Durchstimmbar-
keit im Wellenldngenbereich von 600
bis 700 nm. Als Durchstimmelement
dient ein Lyotfilter, das von einem
Schrittmotor angetrieben wird.
Die maximale Laserleistung betragt
300amW bei einer Wellenliinge von
im und einem Wirkungsgrad von 15
bis 20 Prozent. Die Intensititsmodula-
tion hder Strahlung erfolgt liber einen
spannungsregulierbaren  Chopper (10
bis 1 000 Hz) (4).

Bild 3: PAA-Spektren von Tumorge-
webe (solides Ehrlichcarcinom) mit Me-
thylenblauakkumulation (f = 31 Hz)

1. Gewebe ohne Methylenblau

2. Gewebe mit Methylenblaufilm

3. Methylenblauanreicherung in Gewebe

Die schwingungsfrei aufgestellten PAA-
Zellen (7) und (10) bestehen aus einem
Aluminiumblock, der auch das Konden-
satormikrophon MK 201/MV 201 (VEB
Mikrophontechnik Gefell) aufnimmt.

Der Gasraum (Linge 2 oder 4mm,
Durchmesser 32mm) wird durch das
Eintrittsfenster und Probenhalterung

fest verschlossen. Durch eine diinne

medizintechnik 29 (1989), H. 1

Bohrung von 1,5 mm Durchmesser und
8mm Linge ist das Gasvolumen mit
dem Mikrophon verbunden. Als Gas
wird einfacherweise Luft verwendet.
Das fotoakustische Signal hidngt von den
thermischen und optischen Parametern
der untersuchten Probe sowie von der
Chopperfrequenz und der Phasenver-
schiebung zur modulierten eingestrahl-
ten Lichtwelle ab /1/, wobei der zu mes-
sende Absorptionskoeffizient linear ein-
geht.

Die Zelle (10) dient als Referenzzelle.
Sie enthélt ein Priiparat hoher Absorp-
tion (optische Wellenldnge po = 1l/a <
un, o-Absorptionskoeffizient), arbeitet
somit im Séttigungsbereich und weist
damit eine der Eingangsleistung propor-
tionale Signalamplitude S, auf. S; dient
der Leistungsmessung und erlaubt
durch Quotientenbildung (13) der mit
den Lock-in-Nanovoltmetern (UNIPAN,
VRP) (10) und (12) aufbereiteten Mikro-
phonausgangssignale die Bereitstellung
von korrigierten PAA-Spektren, die mit
dem xy-Schreiber (14) registriert wer-
den. Die Probendicke d kann gréBer als
die optische Weglinge wo sein,

Die Fotodiode SP 103 (8) dient der Be-
reitstellung der lock-in-Referenzspan-

nung und der Messung der Arbeitsire-
quenz (9).

Ergebnisse

Die Anlage wird zur Lokalisation und
zur Konzentrationsbestimmung von Fo-
tosensibilisatoren in Tumorgewebe ge-
nutzt. Bild 2 zeigt ein PAA-Spektrum des
Fotosensibilisators Methylenblau, der
in wissriger Losung als konzentrations-
abhédngiges Monomer-Dimer-Gemisch
vorliegt. Sowohl aus der Intensitdt als
auch aus dem Spektrenverlauf (Banden-
maximum der Monomere: 667 nm, Ma-
ximum der Dimere: 612 nm) kann auf
die Sensibilisatorkonzentration ge-
schluf3folgert werden.

Die Nachweisgrenze liegt bei ¢ =
5% 107 M bei einer thermischen Diffu-
sionslinge von 30um. Das entspricht
einer nachgewiesenen Absorption von
etwa 9 X 1074

Bild 3 zeigt PAA-Spektren von Tumor-
gewebe des soliden Ehrlichcarcinoms
der Maus. Fiir den Fall des unmarkier-
ten Priparates (Kurvel) kann die er-
wartete Verringerung der Gewebeex-
tinktion in Richtung zunehmender Wel-
lenldnge gezeigt werden.

Liegt Methylenblau als Fliussigkeitsfilm
mit einer Dicke groBer der thermischen
Diffusionslinge (Kurve2) auf dem Ge-
webe, werden dem Bildl dhnliche
Spektren erhalten. Die Gewebeabsorp-
tion trdgt dann nicht zum Signal bei, je-
doch fithrt die Rickstreuung des Ge-
webes (etwa 30 Prozent im roten Spek-
tralbereich bei den verwendeten Prédpa-
raten) zu einer Signalerhohung.

Kurve 3 zeigt methylenblauhaltiges Ge-
webe (Konzentration der Injektions-
losung: 1,7 X 107 M. Die Spektren- und
Intensitiitsinderung deutet auf eine
Konzentrationszunahme innerhalb der
obersten Gewebeschicht hin.

Ein weiteres Untersuchungsobjekt ist
die Anlagerung des Fotosensibilisators
an Tumore der humanen Harnblase
nach dreiBigminiitiger Instillation einer

Bild 4: PAA-Spektrum ecines methylenblaugefirbten Harnblasentumors. Flr den
kurzwelligen roten Spektiralbereich tritt infolge einer hohen Farbstoffkonzentration

Sattigung ein.

(— — — normiert auf Maximum der 37-Hz-Kurve)

Upaa /%
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hochprozentigen Methylenblaulosung
und anschliefender aqua-dest-Spililung.
Eine japanische Arbeitsgruppe /5/ fand
nach einer derartigen Methylenblau-
Applikation bei Patienten eine Korrela-
tion der Fidrbung der Tumore und dem
Grading, so daB auf eine konzentra-
tionsabhédngige Anlagerung geschlufBfol-
gert werden kann.

Bild 4 zeigt das PAA-Spektrum eines
Methylenblau gefdarbten Harnblasen-
tumors eines sechzigjdhrigen Patienten.
Die Farbstoffkonzentration ist so hoch
(¢ > 107" M), dalB fur den kurzwelligen
Teil des roten Spektralbereiches Satti-
gung eintritt. Der Sattigungsbereich
(va < wn) kann durch die Wahl gerin-
ger thermischer Diffusionsldngen (ho-
here Chopperfrequenz) eingeengt wer-
den.
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Pesome

OmicaHo M3MEPUTENLHOE YCTPOICTBO,
KOTOPO€e IO3BOJIHET PErmcTpaliio CIeK-
TPOB IIOTJIOLEHMA C NIpPMMEHeHueM o-
TOAKYCTUYECKO TEeXHUKN «razoBad
AYenKa» — «MURKPOdOH». Vlcnonb3oBa-
HMe YCTPOMCTBA IPOJEMOHCTPUPOBAHO
Ha IpuMepe IpucoeaMHeHus @OoToceH-
cnbuanzaropa «METUJIIEHOBBINM CUHMID» K
OIIyX0JIeBOJA TKaHM. IToka3aHa BO3MOIK-
HOCTb OIIpeJeNIeHMA MECTOITOJOXKEeHUA W
KOHLEHTPAMUM JIeKapCTB Ha ONTUYECKU
TOJICTOMA TKaHM (IJIEHKA Kpacurend) u
BHYTPM Hee B Npejesiax ANMHBLI TeIlIo-
BOMt auchbdy3un. B Hacrosmee spemMa Be-
AYTCA UCCIEeA0BaHUA I10 OIIYyX0JIe-CeJleK-
TUBHOMY IIPUCOEAMHEHMIO IaJbHENINX
doToceHCOUAN3aTOPOB.

Summary

A measuring arrangement is described
which allows to record absorption
spectra, using the photoacoustic gas cell
— microphone technique, Its applica-
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tion is demonstrated on the example of
adding the photosensitizer “methylene
blue to tumour tissues. It is shown
that it is possible to determine the po-
sition and the concentration of phar-
maca on (film of methylene blue) and
inside optically thick tissues within the
thermal diffusion length. The possibil-
ity of a tumour-selective addition of
further photosensitizers is at present
examined.
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ein Gerat zur Plazierung
von Dinndarmsonden

Von Arthur KONIG, Hermann LUBENOW, Barbara GRIEFAHN, Wolfgang KLINGNER,

und Klaus JAHRIG

Diinndarmfunktionsstorungen sind oft
der Grund fir das Einbringen einer
Biopsiesonde tliker den Magen in den
Diinndarm. Die momentane Sonden-
position ist dabei oft nur schwer fest-
stellbar. Fir die bei funktionsdiagnosti-
schen Untersuchungen unerldBliche ge-
naue Lokalisation der Sondenspitze
(-0ffnung) ist daher gewdhnlich eine
Rontgenkontrolle erforderlich. Das gilt
vor allem im Kindesalter. Die rontgeno-
logische Positionskontrolle ist aber mit

einer einmaligen oder bei mehrmaligen
Untersuchungen mit einer wiederholten
Rontgenbelastung verbunden.

Die Rontenbelastung der Patienten ist
vermeidbar, wenn die Sondenpositionie-
rung durch gleichzeitige Messung der
transmuralen elektrischen Potentialdif-
ferenz (tPD) vorgenommen wird /1—4/.
Dabei wird die unterschiedliche Hoéhe
der tPD zwischen den einzelnen Ab-
schnitten des Magen-Darm-Traktes aus-
genutzt. Ein fir diesen Zweck entwik-

Bild 1: Die transmurale Potentialdifferenz in Abhiingigkeit von der Sondenpositign
im Magen und Diinndarm (mannl. Proband, Alter 1!/,, Malabsorptionssyndr

die Entfernung zwischen zwei MeBpunkten betrigt etwa 1,5—2 cm. Die MeBzeit
wihrend einer Sondenplazierung betridgt 3 min. Es wurde alle 15 s ein MeBwert

registriert.
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