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6 Vorrichtung zur inneren Bestrahlung.

@ Die Vorrichtung besteht aus einem doppelwandigen

Rohr zur Bildung eines Innenrohrs (1) und eines
Mantelrohres (2). Das Innenrohr (1) dient zur Auf-
nahme einer Reihe von Kugeln (3), die nach Bestrah-
lungsorten aus radioaktiven und neutralen Kugeln zu-
sammengesetzt ist. Das Innenrohr (1) weist einen End-
teil (4) mit kleinerem Durchmesser und einen iibrigen
Teil mit grosserem Durchmesser auf. An der Ueber-
gangsstelle befindet sich eine Schulter (5) mit einem
elastischen Schliessring (6). Jede Kugelreihe (3) um-
fasst ausser einer immer gleichen Anzahl neutraler und
radioaktiver Kugeln noch eine Schliesskugel (7) mit
grosserem Durchmesser als die iibrigen Kugeln. Durch
die Schulter (5) bedingt, schliesst die Schliesskugel (7)
mit einem pneumatischen Druck das Endteil (4) luft-
dicht ab. Die Kugeln in der Reihe (3) werden damit
an der vorgesechenen Stelle festgehalten und zudem ist
die Luftdrift auf ein Minimum reduziert, so dass keine
wesentliche Verschmutzung der Luft entstehen kann.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur inneren Bestrahlung, mit einem Vertei-
ler zur Zusammenstellung einer Kugelreihe aus radioaktiven
und neutralen Kugeln, wenigstens einem Applikatorrohr, das
in eine zu bestrahlende Korperhohle einfiihrbar ist, und einem
pneumatischen Fordersystem, mittels dessen eine Kugelreihe
in ein Applikatorrohr eingebracht und daraus entfernt werden
kann, dadurch gekennzeichnet, dass das Applikatorrohr einen
Endteil mit verringertem Durchmesser aufweist, dessen Linge
derjenigen einer Kugelreihe entspricht und der iiber eine
Schuiter in den iibrigen Teil mit grosserem Durchmesser iiber-
geht, und dass jede eingebrachte Kugelreihe von einer
Schliesskugel abgeschlossen wird, die einen grosseren Durch-
messer als die iibrigen Kugeln hat und von der Schulter am
Endteil des Applikatorrohres nicht durchgelassen wird, so dass
die Schliesskugel an der Schulter liegen bleibt und die iibrigen
Kugeln festhalt.

2. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, mit Vorratsbehdl-
tern fiir die radioaktiven und die neutralen Kugeln, die iiber
Ventile mit dem Verteiler in Verbindung stehen, und einem
Sortierer, der die Kugeln einer zuriickgefiihrten Kugelreihe
iiber die Vorratsbehilter verteilt, dadurch gekennzeichnet,
dass jedem Applikatorrohr ein Zwischenbehélter zugeordnet
ist, in dem die Kugelreihe zusammengestellt wird und in den
sie nach Verwendung zuriickgefiihrt wird, und dass der Zwi-
schenbehilter iiber einen Kanal mit so geringem Durchmesser
mit dem Sortierer in Verbindung steht, dass die Schliesskugel
nicht durchgelassen wird und im Zwischenbehélter zuriick-
bleibt.

3. Vorrichtung nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an den Teil des Applikatorrohres mit gros-
serem Durchmesser ein einstellbarer Druckschalter ange-
schlossen ist, um festzustellen, ob der pneumatische Druck
ausreicht, um die Schliesskugel an die Schulter angedriickt zu
halten.

4. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schulter mit einem Schliessring aus
elastischem Material versehen ist.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur inneren Be-
strahlung mit einem Verteiler zur Zusammenstellung einer
Kugelreihe aus radioaktiven und neutralen Kugeln, wenigstens
einem Applikatorrohr, das in eine zu bestrahlende Korper-
hohle einfiihrbar ist, und einem pneumatischen Férdersystem,
mittels dessen eine Kugelreihe in ein Applikatorrohr einge-
bracht und daraus entfernt werden kann.

Bei einer solchen Vorrichtung kann das Applikatorrohr ei-
nen Teil eines Fletcherschen Applikators bilden, der aus drei
divergierenden, in die zu bestrahlende Kérperhohle einzufiih-
renden Rohren besteht, welche Rohre je ein radioaktives Ma-
terial aufnehmen kdnnen.

Um die Bestrahlung genau an den gewiinschten Stellen
stattfinden zu lassen, wird das radioaktive Material in der Ge-
stalt einer Kugelreihe eingefiihrt, die aus aneinanderliegenden
radioaktiven und neutralen Kugeln besteht. An den Stellen, an
denen sich eine radioaktive Kugel befindet, erfolgt dann eine
Bestrahlung, wihrend keine Bestrahlung stattfindet an den
Stellen, an denen sich eine neutrale Kugel befindet. Die Kugel-
reihe wird vorher zusammengestellt und pneumatisch zum ge-
wiinschten Applikatorrohr hin verschoben. Ublicherweise be-
steht jede Kugelreihe aus einer festen Anzahl von Kugeln,

z. B. aus 48 Kugeln.

Die Kugelreihe wird durch den pneumatischen Druck so
weit in das Applikatorrohr hineingeschoben, bis die vordere
Kugel am Ende des Rohres anliegt. Nach Ablauf der Bestrah-

lung wird die Kugelreihe durch einen pneumatischen Druck in -
entgegengesetzter Richtung aus dem Applikatorrohr entfernt.
Das Applikatorrohr kann dazu doppelwandig ausgebildet sein,
so dass es aus einem Innenrohr und einem Mantelrohr besteht,
5 wobei die Kugelreihe vom Innenrohr aufgenommen wird. Die
Pressluft fiir die Entfernung der Kugelreihe wird bei dieser
Ausfithrungsform iiber das Mantelrohr zugefiihrt, das am Ende
des Applikatorrohres iiber eine Verbindungséffnung mit dem
Innenrohr verbunden ist.

Um eine Bestrahlung an den richtigen Stellen sicherzustel-
len, ist es naturgemass erforderlich, dass die Kugeln wihrend
der Bestrahlung an ihren Stellen bleiben. Es ist dazu iiblich,
den fiir die Einfithrung der Kugelreihe verwendeten pneumati-
schen Druck wihrend der Bestrahlung aufrechtzuerhalten,

15 damit die Kugelreihe an das Ende des Applikatorrohres ange-
driickt wird.

Es hat sich herausgestellt, dass die Kugeln in der Praxis
trotzdem nicht immer an den richtigen Stellen bleiben, und
zwar weil die Luft, mit welcher der pneumatische Druck aus-

20 geiibt wird, an den Kugeln der Kugelreihe vorbeidriften kann,
insbesondere weil am Ende des Innenrohres eine Durchlass-
Sffnung vorhanden ist. Ausserdem entsteht dabei ein erhebli-
cher Luftverbrauch, mit dem eine Verschmutzung einhergehen
kann. Es ist in diesem Zusammenhang zu beachten, dass die

25 Dauer der Bestrahlung bei gewissen Patienten mehr als 40
Stunden betragen kann. )

Die Erfindung hat den Zweck, die obenerwéhnten Nach-
teile zu beseitigen und eine Vorrichtung der oben bezeichneten
Art zu schaffen, bei welcher die Kugeln wihrend der Bestrah-

30 lung genau an ihren Stellen bleiben und der Luftverbrauch ge-
ring ist.

Gemiss der Erfindung ist die Vorrichtung derart ausgebil-
det, dass das Applikatorrohr einen Endteil mit verringertem
Durchmesser aufweist, dessen Linge derjenigen einer Kugel-

35 reihe entspricht und der iiber eine Schulter in den iibrigen Teil
mit grésserem Durchmesser iibergeht, und dass jede einge-
brachte Kugelreihe von einer Schliesskugel abgeschlossen
wird, die einen grosseren Durchmesser als die iibrigen Kugeln
hat und von der Schulter am Endteil des Applikatorrohres

40 nicht durchgelassen wird, so dass die Schliesskugel an der
Schulter liegen bleibt und die iibrigen Kugeln festhilt.

Die Vorrichtung umfasst in der bevorzugten Ausfiihrungs-
form Vorratsbehélter fiir die radioaktiven und die neutralen
Kugeln, die iiber Ventile mit dem zur Zusammenstellung der

45 Kugelreihe verwendeten Verteiler in Verbindung stehen. Der
Verteiler kann eine Reihe von Weichen enthalten, iiber welche
die Ventile mit einem bestimmten Applikatorrohr verbunden
werden kénnen. Nach Ablauf der Bestrahlung werden die Ku-
geln der eingebrachten Kugelreihe vorzugsweise nach einem

50 Sortierer zuriickgefiihrt, der die Kugeln wieder in richtiger
Weise iiber die beiden Vorratsbehdlter verteilt. Die Sortierung
kann beispielsweise auf magnetischem Wege stattfinden, in-
dem die neutralen Kugeln aus einem magnetischen Material,
z. B. aus rostfreiem Stahl, bestehen, wihrend die radioaktiven

55 Kugeln nicht magnetisch sind. Die Kugeln kénnen dabei an
einer Offnung vorbeigefithrt werden, iiber welcher sich ein
Dauermagnet befindet, so dass die radioaktiven Kugeln in die
Offnung hineinfallen und zum betreffenden Vorratsbehlter
hin iibertragen werden, wihrend die neutralen Kugeln die

60 Offnung passieren und iiber eine zweite Offnung den zugeho-
rigen Vorratsbehilter erreichen.

Bei einer zweckmadssigen Ausfiihrungsform der Erfindung
ist jedem Applikatorrohr ein Zwischenbehilter zugeordnet, in
dem die Kugelreihe zusammengestellt wird und in den sie nach

65 Verwendung zuriickgefiihrt wird, wobei der Zwischenbehlter
iiber einen Kanal mit so geringem Durchmesser mit dem Sor-
tierer in Verbindung steht, dass die Schliesskugel nicht durch-
gelassen wird und im Zwischenbehélter zuriickbleibt.
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Im Intervall zwischen zwei Bestrahlungen ist dann im Zwi-
schenbehélter jeweils eine Schliesskugel vorhanden, die bei der
Zusammenstellung einer Kugelreihe zugesetzt werden kann.

Es ist naturgeméss zur Beibehaltung der richtigen Stellen
der Kugeln erforderlich, dass die Schliesskugel wihrend der
Bestrahlung fest an die Schulter gedriickt bleibt.

Das ldsst sich iiberpriifen, indem an den Teil des Applika-
torrohres mit grosserem Durchmesser ein einstelibarer Druck-
schalter angeschlossen ist, mittels dessen festgestellt werden
kann, ob der pneumatische Druck ausreicht, um die Schliess-
kugel an die Schulter gedriickt zu halten.

Die Schulter ist vorzugsweise mit einem Schliessring aus
elastischem Material versehen, der ein gutes Anliegen der
Schliesskugel gewiéhrleistet.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung, in der ein Aus-
fithrungsbeispiel dargestellt ist, niher erldutert.

Fig. 1 zeigt schematisch die Organe zur Herstellung der
Kugelreihe und zur Riickfiihrung der Kugeln nach Ablauf der
Bestrahlung.

Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch ein Applikatorrohr,
von dem ein Teil separat in einem grosseren Massstab gezeich-
net worden ist.

In der Fig. 1 ist mit M1 der Vorratsbehélter fiir die neutra-
len Kugeln und mit M2 der Vorratsbehélter fiir die radioakti-
ven Kugeln bezeichnet. Diese Behilter sind je iiber ein zuge-
horiges Ventil A1l bzw. A2 mit einem Verteiler verbunden,
der aus mehreren hintereinandergeschalteten Weichen
W1-W6 besteht. Die Ausgangsleitungen des Verteilers kon-
nen je iiber eine zugehorige Weiche HW mit einem zugehori-
gen Zwischenbehélter TM verbunden werden. Die Zwischen-
behélter TM sind je einem bestimmten Applikatorrohr zuge-
ordnet. In der Zeichnung sind sechs Zwischenbehilter darge-
stellt, so dass zwei Applikatoren nach Fletcher aufgeladen
werden kdnnen.

Die Kugelreihe wird fiir jedes Applikatorrohr im zugehGri-
gen Zwischenbehilter zusammengestellt. Dazu werden die
Weichen W1-W6 derart eingestellt, dass die Ventile A1 und
A2 mit dem betreffenden Zwischenbehélter verbunden sind
und daraufhin die Ventile A1 und A2 nach einem vorbestimm-
ten Programm abwechselnd gedéffnet, so dass dem Zwischen-
behilter jeweils eine radioaktive oder neutrale Kugel zuge-
fiihrt wird. Die gebildete Kugelreihe kann z. B. aus 48 Kugeln
mit einem Durchmesser von 2,5 mm bestehen.

In jedem Zwischenbehilter befindet sich anfanglich eine
Schliesskugel, die der gebildeten Kugelreihe zugesetzt wird.
Diese Schliesskugel ist eine neutrale Kugel, z. B. mit einem
Durchmesser von 3,0 mm.
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Sobald die Kugelreihe fertig ist, wird die Weiche HW um-
gelegt, so dass der Zwischenbehalter TM mit der Leitung L
verbunden wird, die nach dem betreffenden Applikatorrohr
fiihrt. Daraufhin wird mittels eines Ventils V der Unterseite

5 des Zwischenbehélters Luft zugefiihrt, so dass die Kugelreihe
iiber die Leitung L in das Applikatorrohr eingebracht wird.

Nachdem die Bestrahlung beendet worden ist, wird die
Kugelreihe pneumatisch nach dem zugehérigen Zwischenbe-
hélter zuriickgefiihrt, woraufhin die Weichen W1-W6 und HW

10 derart eingestellt werden, dass der Zwischenbehdlter mit dem
Sortierer S verbunden ist. Die Leitungen, aus denen die betref-
fende Verbindung besteht, haben einen so geringen Durch-
messer, dass sie nur die normalen Kugeln (mit einem Durch-
messer von 2,5 mm) durchlassen, aber dass die Schliesskugel

15 diese Leitungen nicht passieren kann. Wenn nun erneut der
Unterseite des betreffenden Zwischenbehilters Luft zugefiihrt
wird, bewegen sich die normalen Kugeln zu dem Sortierer S
hin, von dem sie in richtiger Weise iiber die Behalter M1 und
M2 verteilt werden. Die Schliesskugel bleibt im Zwischenbe-

20 hélter zuriick.

Fig. 2 zeigt ein Applikatorrohr, das doppelwandig ausge-
bildet ist und somit aus einem Innenrohr 1 und einem Mantel-
rohr 2 besteht. Die Kugelreihe 3 wird in das Innenrohr 1 einge-
bracht, derart, dass die vordere Kugel am Ende des Innenroh-

25 res anliegt.

Das Innenrohr umfasst einen Endteil 4 mit verringertem
Durchmesser, dessen Lange derjenigen einer Kugelreihe, z. B.
von 48 Kugeln, entspricht. Der Endteil 4 geht iiber eine Schul-
ter 5 in den Teil des Innenrohres mit grosserem Durchmesser
iiber. Gegen die Schulter 5 kann ein Schliessring 6 aus elasti-
schem Material angeordnet werden. Beim Einbringen der Ku-
gelreihe kommt die Schliesskugel, deren Durchmesser so gross
ist, dass sie nicht in den Endteil 4 des Innenkanals eintreten
kann, gegen den Schliessring 6 zu liegen, so dass die Kugeln
mit kleinerem Durchmesser eingeschlossen sind und demzu-
folge genau an der richtigen Stelle gehalten werden.

Nach Ablauf der Bestrahlung wird dem Mantelrohr 2 Luft
zugefithrt, die iiber eine Durchlass6ffnung 8 das Innenrohr er-
reicht, so dass die gesamte Kugelreihe nach dem Zwischenbe-
40 halter TM zuriickgefiihrt wird. ‘

Damit iiberpriift werden kann, ob die Kugeln an der richti-
gen Stelle bleiben, ist an den Teil des Innenrohres 1 mit grds-
serem Durchmesser ein einstellbarer Druckschalter 9 ange-
schlossen, mit dem festgestellt werden kann, ob der pneumati-

45 sche Druck im Innenrohr ausreicht, um die Schliesskugel 7 an
die Schulter 5 angedriickt zu halten. Bei Ausfall des pneumati-
schen Druckes konnte eventuell vom Druckschalter 9 ein
Alarm ausgelost werden.
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