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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåäèöèíñêîé òåõíèêå,
à èìåííî ê ëó÷åâîé òåðàïèè. Ðàäèîàêòèâíûé
èñòî÷íèê, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  èñïîëüçîâàíè  â
áðàõèòåðàïèè, ñîäåðæàùèé ðàäèîèçîòîï âíóòðè
ãåðìåòè÷íî çàêðûòîãî áèîñîâìåñòèìîãî
êîíòåéíåðà, â êîòîðîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòü
ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà âûïîëíåíà øåðîõîâàòîé,
ôàñîííîé ôîðìû èëè íåãëàäêîé. Ðàäèîàêòèâíûé

èñòî÷íèê èçãîòàâëèâàþò ïóòåì çàãðóçêè âíóòðü
ãåðìåòè÷íîãî êîíòåéíåðà. Êîìïîçèöè  ñîäåðæèò
ìíîæåñòâî ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ,
óñòàíîâëåííûõ ëèíåéíî íà áèîëîãè÷åñêè
ðàçëàãàåìîì ìàòåðèàëå. Èçîáðåòåíèå ìîæåò
óëó÷øèòü óëüòðàçâóêîâóþ âèäèìîñòü èñòî÷íèêà
è/èëè ñíèçèòü òåíäåíöèþ èñòî÷íèêà ìèãðèðîâàòü
ïîñëå èìïëàíòàöèè â òåëå ïàöèåíòà. 5 í. è 16 ç.ï.
ô-ëû, 8 èë.
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(57) Abstract: 

FIELD: medical equipment; radiation therapy.
SUBSTANCE: radioactive source has radioisotope

disposed inside air-tight biocompatible container. At
least some part of container is made profiled and
have rough, non-smooth surface. Radioactive source is
made by loading it inside air-tight container.
Composition has assemblage of radioactive sources
mounted in line onto biologically decomposed
material. Invention helps to improve ultrasonic
visibility of source and/or reduce the trend of
source to migrate in patient's body after implantation.

EFFECT: improved quality of treatment.
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ëó÷åâîé òåðàïèè. Â ÷àñòíîñòè, îíî îòíîñèòñ  ê
ðàäèîàêòèâíûì èñòî÷íèêàì äë  èñïîëüçîâàíè  â áðàõèòåðàïèè, à èìåííî ê ðàäèîàêòèâíûì
èñòî÷íèêàì ñ óëó÷øåííîé âèäèìîñòüþ â óëüòðàçâóêîì èçîáðàæåíèè.

Áðàõèòåðàïè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé îáùèé òåðìèí, îõâàòûâàþùèé ìåäèöèíñêîå ëå÷åíèå,
êîòîðîå âêëþ÷àåò ðàçìåùåíèå ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà ïîáëèçîñòè ê áîëüíûì òêàí ì è
ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé âðåìåííóþ èëè ïîñòî ííóþ èìïëàíòàöèþ èëè ââîä
ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà â òåëî ïàöèåíòà. Ðàäèîàêòèâíûé èñòî÷íèê, òàêèì îáðàçîì,
ïîìåùàåòñ  âáëèçè ê îáëàñòè òåëà, ëå÷åíèå êîòîðîé ïðîèçâîäèòñ . Ýòîò ñïîñîá èìååò
ïðåèìóùåñòâî, ñîñòî ùåå â òîì, ÷òî âûñîêèå äîçû ðàäèàöèè ìîãóò áûòü ïåðåäàíû â ìåñòî
ëå÷åíè  ñ îòíîñèòåëüíî íèçêèìè äîçàìè ðàäèàöèè äë  îêðóæàþùèõ èëè ïðîìåæóòî÷íûõ
çäîðîâûõ òêàíåé.

Áðàõèòåðàïè  ïðåäëàãàåòñ  äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè ëå÷åíèè ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé,
âêëþ÷à  àðòðèò è ðàê, íàïðèìåð ãðóäè, ìîçãà, ïå÷åíè, à òàêæå ðàê  è÷íèêîâ è, îñîáåííî, ðàê
ïðîñòàòû ó ìóæ÷èí (ñì., íàïðèìåð, ñòàòüþ àâòîðîâ Äæ.Ê.Áëàñêî è äð., Óðîëîãè÷åñêà 
êëèíèêà â Ñåâåðíîé Àìåðèêå 23, 633-650 (1996) è X.Ðýãäæ è äð., Ðàê, 80, 442-453 (1997)
(J.C.Blasko et al., The Urological Clinics of North America, 23, 633-650 (1996), and H.Ragde et
al., Cancer, 80, 442-453 (1997))). Ðàê ïðîñòàòû ïðåäñòàâë åò ñîáîé íàèáîëåå ÷àñòî
âñòðå÷àþùóþñ  ôîðìó çëîêà÷åñòâåííîé îïóõîëè ó ìóæ÷èí â ÑØÀ, êîòîðûé òîëüêî â 1995
ãîäó ïðèâåë ê 44000 ñìåðòåëüíûì ñëó÷à ì. Ëå÷åíèå ìîæåò âêëþ÷àòü âðåìåííóþ
èìïëàíòàöèþ ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà â òå÷åíèå ðàñ÷åòíîãî ïåðèîäà, ïîñëå ÷åãî åãî
èçâëåêàþò. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû, ðàäèîàêòèâíûé èñòî÷íèê ìîæåò áûòü ïîñòî ííî
èìïëàíòèðîâàí â òåëî ïàöèåíòà, ãäå îí îñòàåòñ  äî òåõ ïîð, ïîêà íå îñëàáíåò äî èíåðòíîãî
ñîñòî íè  â òå÷åíèå çàðàíåå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè. Èñïîëüçîâàíèå âðåìåííîé èëè
ïîñòî ííîé èìïëàíòàöèè çàâèñèò îò òèïà âûáðàííîãî èçîòîïà è äëèòåëüíîñòè è
èíòåíñèâíîñòè òðåáóåìîãî ëå÷åíè .

Ïîñòî ííûå èìïëàíòàíòû äë  ëå÷åíè  ïðîñòàòû ñîäåðæàò ðàäèîèçîòîïû ñ
îòíîñèòåëüíî êîðîòêèì ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà è íèçêîé ýíåðãèåé ïî ñðàâíåíèþ ñ
âðåìåííûìè èñòî÷íèêàìè. Â ïîñòî ííûõ èìïëàíòàíòàõ â êà÷åñòâå ðàäèîèçîòîïîâ
ïðèìåí þò, íàïðèìåð, òàêèå èñòî÷íèêè, êàê èîä-125 èëè ïàëëàäèé-103. Ðàäèîèçîòîïû
îáû÷íî ïîìåùàþòñ  â òèòàíîâûé êîðïóñ, âûïîëíåííûé â ôîðìå "çåðíà", êîòîðûé çàòåì
èìïëàíòèðóþò. Âðåìåííûå èìïëàíòàíòû äë  ëå÷åíè  ðàêà ïðîñòàòû â êà÷åñòâå
ðàäèîèçîòîïà ìîãóò ñîäåðæàòü èðèäèé-192.

Â ïîñëåäíåå âðåì  áðàõèòåðàïè  òàêæå áûëà ïðåäëîæåíà äë  ëå÷åíè  ðåñòåíîçà
(ñìîòðè ñòàòüþ àâòîðà Ð.Âàêñìàí, Ìîíèòîð Ñîñóäèñòîé Ëó÷åâîé òåðàïèè, 1998 ã., 1, 10-18 è
Æóðíàë ÌåäÏðî Ìàíñ,  íâàðü 1998, ñòðàíèöû 26-32) (R.Waksman, Vacsular Radiotherapy
Monitor, 1998, 1, 10-18, and MedPro Month, January 1998, pages 26-32). Ðåñòåíîç
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîâòîðíîå ñóæåíèå êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ ïîñëå ïåðâè÷íîãî ëå÷åíè 
çàáîëåâàíèé êîðîíàðíîé àðòåðèè.

Çàáîëåâàíèå êîðîíàðíîé àðòåðèè ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîñòî íèå,  âë þùååñ 
ðåçóëüòàòîì ñóæåíè  èëè çàêóïîðêè êîðîíàðíûõ àðòåðèé, èçâåñòíîå êàê ñòåíîç, êîòîðûé
ìîæåò âûçûâàòüñ  ðàçëè÷íûìè ôàêòîðàìè, âêëþ÷à  ôîðìèðîâàíèå àòåðîñêëåðîòè÷åñêèõ
áë øåê âíóòðè àðòåðèé. Òàêèå çàêóïîðêè èëè ñóæåíè  ìîãóò ëå÷èòüñ  ïóòåì ìåõàíè÷åñêîãî
óäàëåíè  áë øêè èëè ïóòåì ââîäà ðàñøèðèòåëåé-ñòåíòîâ äë  óäåðæàíè  îòêðûòîãî
ïðîõîäà àðòåðèè. Îäíà èç íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåí åìûõ ôîðì ëå÷åíè  ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ïîäêîæíóþ òðàíñëþìèíàëüíóþ êîðîíàðíóþ àíãèîïëàñòèêó (ÐÒÑÀ), êîòîðà  òàêæå
èçâåñòíà êàê àíãèîïëàñòèêà ñ ïðèìåíåíèåì íàäóâíîãî áàëëîí÷èêà. Â íàñòî ùåå âðåì 
òîëüêî â ÑØÀ åæåãîäíî âûïîëí þòñ  áîëåå ïîëóìèëëèîíà ïðîöåäóð ÐÒÑÀ. Ïðè
ïðîâåäåíèè ïðîöåäóðû ÐÒÑÀ êàòåòåð ñ íàäóâíûì áàëëîí÷èêîì, óñòàíîâëåííûì íà åãî
äèñòàëüíîì êîíöå, ââîäèòñ  â êîðîíàðíóþ àðòåðèþ è ïîìåùàåòñ  â ìåñòå çàêóïîðêè èëè
ñóæåíè . Áàëëîí÷èê çàòåì íàäóâàþò, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàñïëþùèâàíèþ áë øêè ïî ñòåíêå
àðòåðèè è ðàñò æåíèþ ñòåíêè àðòåðèè, ÷òî ïîçâîë åò ðàñøèðèòü ïðîñâåò ñîñóäà è,
ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷èòü ïîòîê êðîâè.

Ìåòîäèêà ÐÒÑÀ õàðàêòåðèçóåòñ  âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì ïåðâîíà÷àëüíîãî óñïåøíîãî
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ëå÷åíè , íî 30-50% ïàöèåíòîâ âîçâðàùàþòñ  â òå÷åíèå 6 ìåñ öåâ ñî ñòåíîòè÷åñêèìè
ðåöèäèâàìè çàáîëåâàíè , òî åñòü ñ ïðî âëåíè ìè ðåñòåíîçà. Îäèí èç ïðåäëîæåííûõ
ìåòîäîâ ëå÷åíè  ðåñòåíîçà ïðåäñòàâë åò ñîáîé èíòðàëþìèíàëüíóþ ëó÷åâóþ òåðàïèþ. Ïðè
ëå÷åíèè ðåñòåíîçà áûëè ïðåäëîæåíû äë  èñïîëüçîâàíè  ðàçëè÷íûå èçîòîïû, âêëþ÷à 
èðèäèé-192, ñòðîíöèé-90, èòòðèé-90, ôîñôîð-32, ðåíèé-186 è ðåíèé-188.

Îáû÷íûå ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  èñïîëüçîâàíè  â
áðàõèòåðàïèè, âêëþ÷àþò òàê íàçûâàåìûå çåðíà, êîòîðûå ïðåäñòàâë þò ñîáîé ãëàäêèå
ãåðìåòè÷íûå êîíòåéíåðû èëè êàïñóëû èç áèîñîâìåñòèìûõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð òàêèõ
ìåòàëëîâ, êàê òèòàí èëè íåðæàâåþùà  ñòàëü, ñîäåðæàùèõ ðàäèîèçîòîï âíóòðè
ãåðìåòè÷íîé êàìåðû, êîòîðà  ïîçâîë åò ðàäèàöèè ïðîõîäèòü ÷åðåç ñòåíêè
êîíòåéíåðà/êàìåðû (àìåðèêàíñêèé ïàòåíò US 4323055 è US 3351049). Òàêèå çåðíà
ïðèãîäíû äë  èñïîëüçîâàíè  òîëüêî ñ ðàäèîèçîòîïàìè, èçëó÷åíèå êîòîðûõ ìîæåò
ïðîíèêàòü ÷åðåç ñòåíêè êàìåðû/êîíòåéíåðà. Ïîýòîìó òàêèå çåðíà îáû÷íî èñïîëüçóþòñ  ñ
ðàäèîèçîòîïàìè, êîòîðûå èñïóñêàþò óëó÷è è ðåíòãåíîâñêèå ëó÷è íèçêîé ýíåðãèè, è íå
èñïîëüçóþòñ  ñ ðàäèîèçîòîïàìè, èñïóñêàþùèìè β-÷àñòèöû.

Â áðàõèòåðàïèè æèçíåííî âàæíûì äë  äîñòèæåíè  òåðàïåâòè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà
 âë åòñ  çíàíèå ìåäèöèíñêèì ïåðñîíàëîì, ðàáîòàþùèì ñ äàííûì ëå÷àùèì ñðåäñòâîì,
îòíîñèòåëüíîãî ïîëîæåíè  ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà ïî îòíîøåíèþ ê òêàíè, êîòîðóþ
íåîáõîäèìî ëå÷èòü, äë  ãàðàíòèðîâàíè  òîãî, ÷òî ðàäèàöè  ïåðåäàåòñ  íà òðåáóåìóþ
òêàíü è ÷òî íå ïðîèñõîäèò ìåñòíîé ïåðåäîçèðîâêè èëè íåäîäîçèðîâêè. Ïðèìåí åìûå â
íàñòî ùåå âðåì  çåðíà ïîýòîìó îáû÷íî ñîäåðæàò ìàðêåð äë  îòîáðàæåíè  èõ íà
ðåíòãåíîâñêîì èçîáðàæåíèè, òàêîé êàê ðàäèîíåïðîçðà÷íûé ìåòàëë (íàïðèìåð, ñåðåáðî,
çîëîòî èëè ñâèíåö). Ìåñòîïîëîæåíèå èìïëàíòèðóåìîãî çåðíà çàòåì îïðåäåë åòñ  ñ
ïîìîùüþ ðåíòãåíîâñêîãî èçîáðàæåíè , ïðèìåíåíèå êîòîðîãî ïîäâåðãàåò ïàöèåíòà
äîïîëíèòåëüíîé äîçå îáëó÷åíè . Òàêèå ðàäèîíåïðîçðà÷íûå ìàðêåðû îáû÷íî èìåþò
îïðåäåëåííóþ ôîðìó, áëàãîäàð  êîòîðîé íà èçîáðàæåíèè, êðîìå èíôîðìàöèè î
ìåñòîïîëîæåíèè, ìîæíî òàêæå ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ îá îðèåíòàöèè çåðíà â òåëå,
ïîñêîëüêó îáà ýòè âèäà èíôîðìàöèè  âë þòñ  íåîáõîäèìûìè äë  òî÷íûõ âû÷èñëåíèé ïðè
ðàñ÷åòå äîçèðîâêè ðàäèàöèè.

Ïîñòî ííà  èìïëàíòàöè  ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ â áðàõèòåðàïèè äë  ëå÷åíè ,
íàïðèìåð, ðàêà ïðîñòàòû ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíèêè îòêðûòîé
ëàïàðîòîìèè ñ ïð ìûì âèçóàëüíûì íàáëþäåíèåì ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ è òêàíè.
Îäíàêî ýòà ïðîöåäóðà  âë åòñ  îòíîñèòåëüíî èíâàçèâíîé è ÷àñòî ïðèâîäèò ê
íåæåëàòåëüíûì ïîáî÷íûì ýôôåêòàì äë  ïàöèåíòà. Â ñâ çè ñ ýòèì áûëà ïðåäëîæåíà
óëó÷øåííà  ïðîöåäóðà, ñîäåðæàùà  ââîä ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ òðàíñïåðèíåàëüíî â
çàðàíåå îïðåäåëåííûå îáëàñòè áîëüíîé ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû ñ èñïîëüçîâàíèåì
âíåøíåãî øàáëîíà-íàïðàâë þùåé äë  óñòàíîâêè òî÷êè îòñ÷åòà ïðè èìïëàíòàöèè (ñì.,
íàïðèìåð, ñòàòüþ àâòîðîâ Ãðèìì Ï.Ä. è äð.. Àòëàñ óðîëîãè÷åñêîé êëèíèêè â Ñåâåðíîé
Àìåðèêå. Òîì 2, ¹2, 113-125 (1994) (Grimm, P.D., et al., Atlas of the Urological Clinics of
North America, Vol.2, No.2, 113-125 (1994))). Îáû÷íî òàêèå ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè,
íàïðèìåð çåðíà, ââîä òñ  ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà òèïà èãëû ñ ïðèìåíåíèåì âíåøíåãî
ïðèáîðà, èçìåð þùåãî ãëóáèíó ïîãðóæåíè , ïðè÷åì ïàöèåíò íàõîäèòñ  â ïîëîæåíèè
äîðñàëüíîé ëèòîòîìèè. Äë  ëå÷åíè  ðàêà ïðîñòàòû â òåëî ïàöèåíòà îáû÷íî ââîäèòñ  îò 50
äî 120 çåðåí, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñ  â âèäå 3-ìåðíîãî ìàññèâà, êîòîðûé ôîðìèðóåòñ 
ïóòåì ìíîæåñòâà ïðîêîëîâ èãëîé, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ââîä òñ  çåðíà, ðàñïîëîæåííûå â
ëèíèþ. Ðàñ÷åò äîçû îñíîâûâàåòñ  íà ýòîì ñëîæíîì 3-ìåðíîì ìàññèâå, êðîìå òîãî,
èñïîëüçóþòñ  äàííûå îá îáúåìå îïóõîëè, îáúåìå ïðîñòàòû è ò.ä.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ââîä èëè èìïëàíòàöè  ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà â áðàõèòåðàïèè
âûïîëí åòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèíèìàëüíî èíâàçèâíûõ ìåòîäèê, òàêèõ, êàê, íàïðèìåð,
ìåòîäèêà, âêëþ÷àþùà  èñïîëüçîâàíèå èãë è/èëè êàòåòåðîâ. Ïðè ýòîì âîçìîæíî âû÷èñë òü
ìåñòîïîëîæåíèå äë  êàæäîãî ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà, ÷òî çàäàåò òðåáóåìûé ïðîôèëü
äîç ðàäèàöèè. Ýòî ìîæåò áûòü âûïîëíåíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâåäåíèé î ñîäåðæàíèè
ðàäèîèçîòîïîâ â êàæäîì èñòî÷íèêå, ðàçìåðàõ èñòî÷íèêà, òî÷íûõ ñâåäåíèé î ðàçìåðàõ
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òêàíè èëè òêàíåé, ïî îòíîøåíèþ ê êîòîðûì ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü èñòî÷íèê, êðîìå òîãî,
ñâåäåíèé î ïîëîæåíèè óêàçàííîé òêàíè ïî îòíîøåíèþ ê òî÷êå îòñ÷åòà. Ðàçìåðû òêàíåé è
îðãàíîâ âíóòðè òåëà äë  èñïîëüçîâàíè  â òàêèõ âû÷èñëåíè õ äîçû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû
ïåðåä ïîìåùåíèåì ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà ñ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ
ìåòîäèê âîñïðîèçâåäåíè  èçîáðàæåíèé, âêëþ÷à  ðåíòãåíîâñêîå èçîáðàæåíèå, èçîáðàæåíèå
ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà (ÈÌÐ) è óëüòðàçâóêîâîå èçîáðàæåíèå. Îäíàêî ïðè ïðîöåäóðå
óñòàíîâêè ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà ìîãóò âîçíèêíóòü òðóäíîñòè, êîòîðûå ìîãóò îêàçàòü
íåáëàãîïðè òíîå âëè íèå íà òî÷íîñòü ðàçìåùåíè  èñòî÷íèêà, åñëè äë  óïðàâëåíè 
ðàçìåùåíèåì èñòî÷íèêà áóäóò èñïîëüçîâàòüñ  òîëüêî èçîáðàæåíè , ïîëó÷åííûå ïåðåä
ïðîöåäóðîé ðàçìåùåíè  èñòî÷íèêà. Íàïðèìåð, îáúåì òêàíè ìîæåò èçìåí òüñ  â
ðåçóëüòàòå îïóõàíè  èëè ñòåêàíè  æèäêîñòè â òêàíü èëè èç íåå. Ïîëîæåíèå òêàíè è åå
îðèåíòàöè  ìîãóò èçìåí òüñ  â òåëå ïàöèåíòà ïî îòíîøåíèþ ê âûáðàííîé âíóòðåííåé èëè
âíåøíåé òî÷êå îòñ÷åòà â ðåçóëüòàòå, íàïðèìåð, ìàíèïóë öèé âî âðåì  õèðóðãè÷åñêèõ
ïðîöåäóð, äâèæåíèé ïàöèåíòà èëè èçìåíåíèé îáúåìà ðàñïîëîæåííûõ ïîáëèçîñòè òêàíåé.
Ïðè ýòîì òðóäíî îáåñïå÷èòü òî÷íîå ðàçìåùåíèå èñòî÷íèêîâ äë  ïîëó÷åíè  òðåáóåìîãî
ïðîôèë  äîçû â áðàõèòåðàïèè, èñïîëüçó  òîëüêî ñâåäåíè  îá àíàòîìèè òêàíè è ïîëîæåíèè,
êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû ïåðåä ïðîöåäóðîé ðàçìåùåíè . Ïîýòîìó ïðåäïî÷òèòåëüíî
îáåñïå÷èòü âèçóàëèçàöèþ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè êàê òêàíè, òàê è ðàäèîàêòèâíîãî
èñòî÷íèêà. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî â êà÷åñòâå ñïîñîáà ïîëó÷åíè  èçîáðàæåíè 
èñïîëüçîâàòü óëüòðàçâóêîâîå èçîáðàæåíèå èç-çà åãî áåçîïàñíîñòè è ïðîñòîòû
èñïîëüçîâàíè  è íèçêîé ñòîèìîñòè.

Âî âðåì  ðàçìåùåíè  ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ â òðåáóåìîå ìåñòîïîëîæåíèå õèðóðã
ìîæåò îòñëåæèâàòü ïîëîæåíèå òêàíåé, òàêèõ êàê ïðåäñòàòåëüíà  æåëåçà, èñïîëüçó ,
íàïðèìåð, òðàíñðåêòàëüíóþ óëüòðàçâóêîâóþ òåõíèêó ïîëó÷åíè  èçîáðàæåíèé ïî
ýõî-èìïóëüñó, êîòîðà  èìååò ïðåèìóùåñòâî, ñîñòî ùåå â íèçêîì óðîâíå ðèñêà, è óäîáíà
êàê äë  ïàöèåíòà, òàê è äë  õèðóðãà. Ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâóêà õèðóðã ìîæåò òàêæå
êîíòðîëèðîâàòü ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî áîëüøîé èãëû, èñïîëüçóåìîé â ïðîöåäóðàõ
èìïëàíòàöèè. Âî âðåì  ïðîöåäóðû èìïëàíòàöèè èëè ââîäà ìîæíî äåëàòü âûâîä î
ìåñòîïîëîæåíèè èñòî÷íèêà ïî êîí÷èêó èãëû èëè äðóãîãî óñòðîéñòâà, èñïîëüçóåìîãî äë 
ïðîöåäóðû. Îäíàêî îòíîñèòåëüíîå ìåñòîïîëîæåíèå êàæäîãî îòäåëüíîãî ðàäèîàêòèâíîãî
èñòî÷íèêà äîëæíî áûòü îöåíåíî ïîñëå ïðîöåäóðû èìïëàíòàöèè äë  îïðåäåëåíè  òîãî,
íàõîäèòñ  ëè îí â òðåáóåìîì èëè íåæåëàòåëüíîì ìåñòå ïîëîæåíè  äë  îöåíêè
ðàâíîìåðíîñòè òåðàïåâòè÷åñêîé äîçû îáëó÷åíè  òêàíè. Ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè ìîãóò
ìèãðèðîâàòü âíóòðè òêàíè ïîñëå èìïëàíòàöèè. Îäíàêî îòíîñèòåëüíî ìàëûé ðàçìåð
ïðèìåí åìûõ â íàñòî ùåå âðåì  â áðàõèòåðàïèè ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ è ìàëà 
îòðàæàþùà  ñïîñîáíîñòü èõ ïîâåðõíîñòè î÷åíü çàòðóäí þò èõ îáíàðóæåíèå ñ ïîìîùüþ
òåõíîëîãèè óëüòðàçâóêîâîãî èçîáðàæåíè , îñîáåííî, êîãäà îíè îðèåíòèðîâàíû, ïî
ñóùåñòâó, íå â ïåðïåíäèêóë ðíîì ê ïàäàþùåìó óëüòðàçâóêîâîìó ëó÷ó íàïðàâëåíèè. Äàæå
î÷åíü íåáîëüøèå îòêëîíåíè  îò 90 ° ïî îòíîøåíèþ ê ïàäàþùåìó óëüòðàçâóêîâîìó ëó÷ó
âûçûâàþò ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ýõîñèãíàëà.

Óëüòðàçâóêîâà  âèäèìîñòü îáû÷íûõ ðàäèîàêòèâíûõ çåðåí ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò
óãëîâîé îðèåíòàöèè îñè çåðíà ïî îòíîøåíèþ ê óëüòðàçâóêîâîìó èñòî÷íèêó, èñïîëüçóåìîìó
äë  ïîëó÷åíè  èçîáðàæåíè . Ãëàäêà  ïëîñêà  ïîâåðõíîñòü îáû÷íî äåéñòâóåò êàê çåðêàëî,
îòðàæàþùåå óëüòðàçâóêîâûå âîëíû â íåæåëàòåëüíîì íàïðàâëåíèè äî òåõ ïîð, ïîêà óãîë
ìåæäó èñòî÷íèêîì è ïîâåðõíîñòüþ íå áóäåò ðàâåí 90°. Ãëàäêà  öèëèíäðè÷åñêà  ñòðóêòóðà
òàêà , êàê îáû÷íûå ðàäèîàêòèâíûå çåðíà, èìååò äèàãðàììó íàïðàâëåííîñòè îòðàæàåìûõ
âîëí â âèäå êîíè÷åñêîé âååðíîé ôîðìû ñî çíà÷èòåëüíûì ïðîñòðàíñòâåííûì óãëîì, íî
ñîçäàåò èíòåíñèâíûå óëüòðàçâóêîâûå îòðàæåíè  òîëüêî òîãäà, êîãäà óãîë ïàäåíè  áóäåò
î÷åíü áëèçêèì ê óãëó 90°. Îäíèì èç ñïîñîáîâ óëó÷øåíè  óëüòðàçâóêîâîé âèäèìîñòè
îáû÷íûõ ðàäèîàêòèâíûõ çåðåí  âë åòñ  ïîýòîìó ñïîñîá ñíèæåíè  óãëîâîé çàâèñèìîñòè
îòðàæåíè  óëüòðàçâóêîâûõ âîëí.

Â ñâ çè ñ ýòèì ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêàõ äë  èñïîëüçîâàíè 
â áðàõèòåðàïèè ñ óëó÷øåííîé âèäèìîñòüþ ïðè óëüòðàçâóêîì ïîñòðîåíèè èçîáðàæåíè  è, â
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÷àñòíîñòè, äë  èñòî÷íèêîâ, â êîòîðûõ çàâèñèìîñòü âèäèìîñòè îò óãëîâîé îðèåíòàöèè îñè
èñòî÷íèêà ïî îòíîøåíèþ ê óëüòðàçâóêîâîìó ïåðåäàò÷èêó áóäåò ïîíèæåíà.

Óëüòðàçâóêîâûå îòðàæåíè  ìîãóò áûòü ëèáî çåðêàëüíûìè, ëèáî ðàññåèâàþùèìè
(äèôôóçíûìè). Áèîëîãè÷åñêà  òêàíü îáû÷íî îòðàæàåò óëüòðàçâóê ðàññå ííûì ñïîñîáîì, â
òî âðåì  êàê ìåòàëëè÷åñêèå óñòðîéñòâà îáû÷íî ïðåäñòàâë þò ñîáîé ýôôåêòèâíûå
çåðêàëüíûå îòðàæàòåëè óëüòðàçâóêà. Îòíîñèòåëüíî áîëüøèå ãëàäêèå ïîâåðõíîñòè, òàêèå
êàê èãëû, èñïîëüçóåìûå â ìåäèöèíñêèõ ïðîöåäóðàõ, îòðàæàþò çâóêîâûå âîëíû çåðêàëüíûì
ñïîñîáîì.

Äî íàñòî ùåãî âðåìåíè áûë ñäåëàí ð ä ïîïûòîê ïîâûøåíè  óëüòðàçâóêîâîé âèäèìîñòè
îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ õèðóðãè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, òàêèõ êàê õèðóðãè÷åñêèå èãëû, òâåðäûå
çîíäû è êàíþëè, ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåé îáðàáîòêè èõ ïîâåðõíîñòåé, òàêîé êàê
ïðèäàíèå åé øåðîõîâàòîñòè, ðèôëåíèå èëè òðàâëåíèå. Òàê, â ïàòåíòå US 4401124 îïèñàí
õèðóðãè÷åñêèé èíñòðóìåíò (óñòðîéñòâî â âèäå ïîëîé èãëû), íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî
íàíåñåíà äèôðàêöèîííà  ðåøåòêà, äë  óâåëè÷åíè  êîýôôèöèåíòà îòðàæåíè  ïîâåðõíîñòè.

Çâóêîâûå âîëíû, êîòîðûå ïîïàäàþò â êàíàâêè, äèôôðàãèðóþò èëè ðàññåèâàþòñ  êàê
âòîðè÷íûå ôðîíòû âîëí âî ìíîãèõ íàïðàâëåíè õ, è íåêîòîðûé ïðîöåíò ýòèõ âîëí
îïðåäåë åòñ  óëüòðàçâóêîâûì ïðèåìíèêîì. Äèôðàêöèîííà  ðåøåòêà ïðåäóñìîòðåíà äë 
èñïîëüçîâàíè  íà ïåðåäíåé êðîìêå õèðóðãè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë 
ââîäà â òåëî èëè äë  èñïîëüçîâàíè  íà ïîâåðõíîñòè îáúåêòà, ïîëîæåíèå êîòîðîãî
íåîáõîäèìî îòñëåæèâàòü, âíóòðè òåëà.

Â ïàòåíòå US 4869259 îïèñàíî óñòðîéñòâî òèïà ìåäèöèíñêîé èãëû, ÷àñòü ïîâåðõíîñòè
êîòîðîãî îáðàáàòûâàåòñ  ÷àñòèöàìè äë  ïîëó÷åíè  ðàâíîìåðíî øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè,
êîòîðà  ðàññåèâàåò ïàäàþùèé óëüòðàçâóê òàê, ÷òî ÷àñòü ðàññå ííûõ âîëí îáíàðóæèâàåòñ 
óëüòðàçâóêîâûì ïðèåìíèêîì.

Â ïàòåíòå US 5081997 îïèñàíû õèðóðãè÷åñêèå èíñòðóìåíòû, â ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ
âíåäðåíû ÷àñòèöû, îòðàæàþùèå çâóê. Ýòè ÷àñòèöû ðàññåèâàþò ïàäàþùèé çâóê, è ÷àñòü åãî
îáíàðóæèâàåòñ  óëüòðàçâóêîâûì ïðèåìíèêîì.

Â ïàòåíòå US 4977897 îïèñàíî óñòðîéñòâî òèïà òðóá÷àòîé êàíþëè, êîòîðîå ñîäåðæèò
èãëó è âíóòðåííèé çîíä, â êîòîðîé âûïîëíåíû îäíî èëè íåñêîëüêî îòâåðñòèé â ïîïåðå÷íîì
íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóë ðíîì ê îñè èãëû, äë  óëó÷øåíè  óëüòðàçâóêîâîé âèäèìîñòè.
Òâåðäûé âíóòðåííèé çîíä ìîæåò áûòü âûïîëíåí øåðîõîâàòûì èëè ðèôëåíûì äë 
óâåëè÷åíè  ñîíîãðàôè÷åñêîé âèäèìîñòè êîìáèíàöèè èãëà/çîíä.

Â ïàòåíòå WO 98/27888 îïèñàíî ýõîãåíè÷åñêè óëó÷øåííîå ìåäèöèíñêîå óñòðîéñòâî, â
êîòîðîì íàíîñèìà  ïå÷àòíûì ñïîñîáîì ìàñêà â âèäå óçîðà èç íåïðîâîä ùèõ, ñîäåðæàùèõ
ýïîêñèäíóþ ñìîëó ÷åðíèë íàíîñèòñ  íà ïîâåðõíîñòü óñòðîéñòâà, ïîäâåðãàåòñ  òåðìè÷åñêîé
ñóøêå ñ ïîñëåäóþùèì îáðàçîâàíèåì â íåé ïîïåðå÷íûõ ñâ çåé. ×àñòè èãëû, íå
çàùèùåííûå ìàñêîé, óäàë þòñ  ïóòåì òðàâëåíè  íà ýòàïå ýëåêòðîëèòè÷åñêîé ïîëèðîâêè
òàê, ÷òî îñòàåòñ  óçîð, ïî ñóùåñòâó, èç êâàäðàòíûõ óãëóáëåíèé íà ÷èñòîé ïîâåðõíîñòè
ìåòàëëà, è çàòåì ÷åðíèëüíà  ìàñêà óäàë åòñ  ñ ïîìîùüþ ðàñòâîðèòåë  è ìåõàíè÷åñêîé
î÷èñòêè. Ýòè óãëóáëåíè  ïîçâîë þò ïîëó÷èòü óñòðîéñòâî ñ óëó÷øåííîé ýõîãåíè÷íîñòüþ äë 
óëüòðàçâóêà.

Â ïàòåíòå US 4805628 îïèñàíî óñòðîéñòâî, êîòîðîå ââîäèòñ  èëè èìïëàíòèðóåòñ  íà
äëèòåëüíûé ïåðèîä â òåëî, ïðè÷åì ýòî óñòðîéñòâî âûïîëíåíî â áîëüøåé ñòåïåíè âèäèìûì
â óëüòðàçâóêå áëàãîäàð  ôîðìèðîâàíèþ â ýòîì óñòðîéñòâå ïðîñòðàíñòâà, îãðàíè÷åííîãî,
ïî ñóùåñòâó, íå ïðîíèöàåìîé äë  ãàçà ñòåíêîé, ïðè÷åì ýòî ïðîñòðàíñòâî çàïîëí åòñ 
ãàçîì èëè ñìåñüþ ãàçîâ. Ýòî èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà âíóòðèìàòî÷íûå óñòðîéñòâà,
ïðîòåçíûå óñòðîéñòâà, êàðäèîñòèìóë òîðû è ò.ï.

Â ñòàòüå àâòîðà ÌàêÃàõàí Äæ.Ï. "Ëàáîðàòîðíà  îöåíêà óëüòðàçâóêîâîé âèçóàëèçàöèè
èãëû è êàòåòåðà", ÆÓÐÍÀË ÓËÜÒÐÀÇÂÓÊ Â ÌÅÄÈÖÈÍÅ, 5 (7), 373-7 (èþëü 1986 ã.)
((McGahan, J.P., "Laboratory assessment of ultrasonic needle and catheter visualization"
JOURNAL OF ULTRASOUND IN MEDICINE, 5 (7), 373-7, (July 1986)) ïðîèçâîäèòñ  îöåíêà
ñåìè ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ êàòåòåðîâ â îòíîøåíèè èõ ñîíîãðàôè÷åñêîé âèçóàëèçàöèè â
èñêóññòâåííûõ óñëîâè õ. Ïðè ýòîì, õîò  ï òü èç ñåìè ìàòåðèàëîâ, ïðèìåí åìûõ äë 
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èçãîòîâëåíè  êàòåòåðîâ, ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü îò õîðîøåãî äî ïðåâîñõîäíîãî
ñîíîãðàôè÷åñêîãî äåòåêòèðîâàíè , êàòåòåðû èç íåéëîíà è ïîëèýòèëåíà îáëàäàþò ïëîõîé
âèçóàëèçàöèåé. Êðîìå òîãî, áûëè èñïûòàíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû óëó÷øåíè  âèçóàëèçàöèè
èãëû. Ñîíîãðàôè÷åñêà  âèçóàëèçàöè  èãëû óëó÷øàëàñü ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ,
âêëþ÷à  ëèáî ïîâûøåíèå øåðîõîâàòîñòè, ëèáî ðèôëåíèå âíåøíåé ïîâåðõíîñòè èãëû èëè
âíóòðåííåãî çîíäà è ðàçìåùåíè  âíóòðè èãëû íàïðàâë þùåãî ïðîâîäà.

Â ïóáëèêàöèè WO 97/19724 À1 îïèñàí ðàäèîàêòèâíûé èñòî÷íèê äë  èñïîëüçîâàíè  â
áðàõèòåðàïèè, ñîäåðæàùèé ðàäèîèçîòîï, ðàçìåùåííûé âíóòðè êîíòåéíåðà èç
áèîñîâìåñòèìîãî ìàòåðèàëà. Â ýòîé æå ïóáëèêàöèè ðàñêðûò ñïîñîá èçãîòîâëåíè  òàêîãî
èñòî÷íèêà ïóòåì çàãðóçêè ðàäèîàêòèâíîãî âåùåñòâà âíóòðü ãåðìåòè÷íîãî êîíòåéíåðà, à
òàêæå êîìïîçèöè , ñîäåðæàùà  ìíîæåñòâî ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ, óñòàíîâëåííûõ
ëèíåéíî íà áèîëîãè÷åñêè ðàçëàãàåìîì ìàòåðèàëå.

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá ëå÷åíè  çàáîëåâàíè , ÷óâñòâèòåëüíîãî ê âîçäåéñòâèþ ëó÷åâîé
òåðàïèè, îïèñàííûé â RU 2089143 Ñ1, âêëþ÷àþùèé îáëó÷åíèå âðåìåííî èëè ïîñòî ííî
ðàçìåùåííûì â òåëå ïàöèåíòà â ìåñòå, ïîäëåæàùåì îáëó÷åíèþ, ðàäèîàêòèâíûì
èñòî÷íèêîì, ñîäåðæàùèì ðàäèîèçîòîï, ðàçìåùåííûé âíóòðè ãåðìåòè÷íîãî êîíòåéíåðà èç
áèîñîâìåñòèìîãî ìàòåðèàëà.

Îäíàêî íè â îäíîì èç âûøåóêàçàííûõ äîêóìåíòîâ èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè íå
îïèñûâàþòñ  èëè íå ïðåäïîëàãàþòñ  ñïîñîáû óëó÷øåíè  óëüòðàçâóêîâîé âèäèìîñòè
ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  èñïîëüçîâàíè  â áðàõèòåðàïèè, âêëþ÷à 
ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè èëè çåðíà îòíîñèòåëüíî íàìíîãî ìåíüøèõ ðàçìåðîâ,
ïðåäíàçíà÷åííûå äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå ïîñòî ííûõ èìïëàíòàíòîâ, à òàêæå íåò
óïîìèíàíè  â ïîòðåáíîñòè óëó÷øåíè  óëüòðàçâóêîâîé âèäèìîñòè òàêèõ èñòî÷íèêîâ.
Íåñîìíåííî, â îáëàñòè áðàõèòåðàïèè ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â èçìåíåíèè êîíñòðóêöèè
êàïñóëû çåðíà, òàê êàê êîììåð÷åñêè äîñòóïíûå â òå÷åíèå áîëåå 20 ëåò çåðíà îñòàâàëèñü,
ïî ñóùåñòâó, íåèçìåííûìè, ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ëþáûå òàêèå èçìåíåíè  ìîãóò èìåòü
çàêîíîäàòåëüíûå ïîñëåäñòâè  èëè ïîñëåäñòâè  â îáëàñòè ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè è,
ñëåäîâàòåëüíî, îáû÷íî èõ ñòàðàþòñ  èçáåãàòü. Êðîìå òîãî, ëþáûå òàêèå èçìåíåíè  ìîãóò
ðàññìàòðèâàòüñ  êàê ïîâûøàþùèå âåðî òíîñòü âîçíèêíîâåíè  ïðîáëåì ñ "ïðèëèïàíèåì"
çåðåí âíóòðè èãë è ò.ä., òî åñòü, ñ÷èòàåòñ  ÷ðåçâû÷àéíî æåëàòåëüíûì, ÷òîáû çåðíà ãëàäêî
ïðîõîäèëè âíóòðè èãë, êàíþëü è ò.ä. "Ïðèëèïàíèå" çåðåí âíóòðè óñòðîéñòâ óñòàíîâêè
ïðåäñòàâë åò èçâåñòíóþ ïðîáëåìó äë  êëèíè÷åñêèõ âðà÷åé è ìîæåò ñîçäàâàòü
îïðåäåëåííûé ðèñê â îòíîøåíèè áåçîïàñíîãî ïðèìåíåíè  óñòðîéñòâà. Ïðè ýòîì, êàê
èçâåñòíî, åñëè äë  ïåðåäâèæåíè  ïðèëèïøèõ çåðåí ïðèêëàäûâàåòñ  ÷ðåçìåðíîå äàâëåíèå,
êàïñóëà çåðíà ìîæåò ðàçîðâàòüñ  ñ ïîñëåäóþùèì îñâîáîæäåíèåì ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ,
çàãð çíåíèé è ò.ä. Â ñâ çè ñ ýòèì, â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ñóùåñòâóåò òåíäåíöè 
èçãîòîâëåíè  çåðåí ñ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ (èëè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷òîáû îíè èìåëè êàê
ìîæíî ìåíüøåå ñîïðîòèâëåíèå), ïðåäïî÷òèòåëüíî çàêðóãëåííîé ôîðìû.

Ïîñëå èìïëàíòàöèè ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî çåðíà ïðåäíàçíà÷åíû äë  ïîñòî ííîé
óñòàíîâêè íà ìåñòå èìïëàíòàöèè. Îäíàêî îòäåëüíûå çåðíà â ðåäêèõ ñëó÷à õ ìîãóò
ìèãðèðîâàòü â òåëå ïàöèåíòà îò èñõîäíîãî ìåñòà èìïëàíòàöèè èëè ââîäà. Ýòî  âë åòñ 
÷ðåçâû÷àéíî íåæåëàòåëüíûì ñ òî÷êè çðåíè  êëèíè÷åñêîé ïåðñïåêòèâû, ïîñêîëüêó ýòî,
íàïðèìåð, ìîæåò ïðèâåñòè ê ïåðåäîçèðîâêå îïóõîëè èëè äðóãèõ áîëüíûõ òêàíåé è/èëè
îêàçàòü âîçäåéñòâèå ðàäèàöèè íà çäîðîâóþ òêàíü. Ïîýòîìó ñóùåñòâóåò òàêæå ïîòðåáíîñòü
â ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  èñïîëüçîâàíè  â áðàõèòåðàïèè,
êîòîðûå ïðåäñòàâë þò ïîíèæåííóþ òåíäåíöèþ ê ìèãðàöèè â òåëå ïàöèåíòà ïî ñðàâíåíèþ ñ
îáû÷íûìè çåðíàìè, èñïîëüçóåìûìè äë  áðàõèòåðàïèè.

Â îñíîâó èçîáðåòåíè  ïîñòàâëåíà çàäà÷à ñîçäàòü ðàäèîàêòèâíûé èñòî÷íèê, ïðèãîäíûé
äë  èñïîëüçîâàíè  â áðàõèòåðàïèè, îáëàäàþùèé óëó÷øåííîé óëüòðàçâóêîâîé âèäèìîñòüþ,
à òàêæå ñîçäàòü ñïîñîá èçãîòîâëåíè  òàêîãî èñòî÷íèêà, ñïîñîá ëå÷åíè , ÷óâñòâèòåëüíûõ ê
âîçäåéñòâèþ ëó÷åâîé òåðàïèè çàáîëåâàíèé ñ ïîìîùüþ òàêîãî èñòî÷íèêà, à òàêæå
êîìïîçèöèþ íà îñíîâå òàêèõ ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, â îäíîì èç àñïåêòîâ íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà
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ðàäèîàêòèâíûé èñòî÷íèê, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  èñïîëüçîâàíè  â áðàõèòåðàïèè,
ñîäåðæàùèé ðàäèîèçîòîïû â ãåðìåòè÷íîì áèîñîâìåñòèìîì êîíòåéíåðå, â êîòîðîì, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíà ÷àñòü ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà âûïîëíåíà øåðîõîâàòîé, ôàñîííîé
ôîðìû èëè íåãëàäêîé. Îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè ìîæåò óëó÷øèòü óëüòðàçâóêîâóþ âèäèìîñòü
èñòî÷íèêà è/èëè ñíèçèòü òåíäåíöèþ èñòî÷íèêà ìèãðèðîâàòü ïîñëå óñòàíîâêè â òåëå
ïàöèåíòà.

Öåëåñîîáðàçíî, åñëè, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà ÷àñòü ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà,
âûïîëíåííà  øåðîõîâàòîé, ôàñîííîé ôîðìû èëè íåãëàäêîé,  âë åòñ  åãî âíåøíåé
ïîâåðõíîñòüþ.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå øåðîõîâàòîñòü, ôàñîííà  ôîðìà èëè íåãëàäêîñòü
ïîâåðõíîñòè âûïîëíåíû ñ ó÷åòîì îáåñïå÷åíè  ýôôåêòèâíîé óëüòðàçâóêîâîé âèäèìîñòè.

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ìàòåðèàë êîíòåéíåðà âêëþ÷àë çîëîòî, òèòàí, ïëàòèíó èëè
íåðæàâåþùóþ ñòàëü.

Âîçìîæíî, ÷òîáû, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà ÷àñòü ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà, âûïîëíåííà 
øåðîõîâàòîé, ôàñîííîé ôîðìû èëè íåãëàäêîé, âêëþ÷àëà êàíàâêè, íàñå÷êè, ñëåäû
àáðàçèâíîé îáðàáîòêè èëè óãëóáëåíè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû êàíàâêè, íàñå÷êè, ñëåäû àáðàçèâíîé îáðàáîòêè èëè óãëóáëåíè 
áûëè ðàñïîëîæåíû íà ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà â ñëó÷àéíîì ïîð äêå.

Âîçìîæíî òàêæå, ÷òîáû êàíàâêè, íàñå÷êè, ñëåäû àáðàçèâíîé îáðàáîòêè èëè óãëóáëåíè 
áûëè ðàñïîëîæåíû íà ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà â âèäå ïðàâèëüíîãî óçîðà.

Â äðóãîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå øåðîõîâàòà , ôàñîííîé ôîðìû èëè íåãëàäêà 
ïîâåðõíîñòü êîíòåéíåðà ñîäåðæèò ðåáðà, âûïóêëîñòè, âîëíèñòûå íåðîâíîñòè èëè çóáöû,
âûñòóïàþùèå íàä ïîâåðõíîñòüþ.

Ïîäõîä ùèìè ðàäèîèçîòîïàìè äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå ðàäèîàêòèâíûõ
èñòî÷íèêîâ äë  áðàõèòåðàïèè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì  âë þòñ 
èçâåñòíûå â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ðàäèîèçîòîïû. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûå
ðàäèîèçîòîïû âêëþ÷àþò ïàëëàäèé-103 è èîä-125.

Ïîäõîä ùèå íîñèòåëè äë  ðàäèîèçîòîïîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ âíóòðè áèîñîâìåñòèìîãî
êîíòåéíåðà, ìîãóò ïðåäñòàâë òü ñîáîé òàêèå ìàòåðèàëû, êàê ïëàñòìàññà, ãðàôèò, öåîëèòû,
ðàçëè÷íûå âèäû êåðàìèêè, ðàçëè÷íûå âèäû ñòåêëà, ìåòàëëû, ïîëèìåðíûå ìàòðèöû,
èîíîîáìåííûå ñìîëû èëè äðóãèå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîðèñòûå ìàòåðèàëû. Â êà÷åñòâå
àëüòåðíàòèâû íîñèòåëü ìîæåò áûòü èçãîòîâëåí èç ìåòàëëà, íàïðèìåð èç ñåðåáðà, èëè
ìîæåò èìåòü ñëîé ìåòàëëà, íàíåñåííûé â âèäå ïîêðûòè  íà ïîäõîä ùóþ ïîäëîæêó.
Ïîäõîä ùèå ìàòåðèàëû ïîäëîæêè âêëþ÷àþò äðóãîé ìåòàëë, òàêîé êàê çîëîòî, ìåäü èëè
æåëåçî èëè òâåðäûå ïëàñòìàññû, òàêèå êàê ïîëèïðîïèëåí, ïîëèñòèðîë, ïîëèóðåòàí,
ïîëèâèíèëîâûé ñïèðò, ïîëèêàðáîíàò, Òåôëîí , íåéëîí, äåëðèí è Êåâëàð . Ïîäõîä ùèå
ñïîñîáû íàíåñåíè  ïîêðûòè  èçâåñòíû â äàííîé îáëàñòè è âêëþ÷àþò õèìè÷åñêîå
îñàæäåíèå, íàïûëåíèå ïîêðûòè , òåõíîëîãèè èîííîãî íàíåñåíè  ïîêðûòè , íàíåñåíèå
ïîêðûòè  áåç èñïîëüçîâàíè  ýëåêòðîäîâ è ãàëüâàíîòåõíèêè.

Ìàòåðèàë íîñèòåë  ìîæåò áûòü âûïîëíåí â ôîðìå øàðèêîâ, ïðîâîäîâ, âîëîêîí èëè
ñòåðæíåé. Òàêèå ìàòåðèàëû íîñèòåë  ìîãóò áûòü çàêëþ÷åíû â ïîëûé ãåðìåòè÷íûé
êîíòåéíåð, íàïðèìåð ìåòàëëè÷åñêèé êîíòåéíåð, äë  ôîðìèðîâàíè  ãåðìåòè÷íîãî
èñòî÷íèêà èëè "çåðíà", ëèáî íîñèòåëü ìîæåò áûòü ïîêðûò ãàëüâàíè÷åñêèì ñïîñîáîì
îáîëî÷êîé, íàïðèìåð, â âèäå ñëî  ìåòàëëà, òàêîãî êàê ñåðåáðî èëè íèêåëü. Ðàäèîèçîòîï
ìîæåò áûòü ôèçè÷åñêè çàêëþ÷åí âíóòðè èëè íà ïîâåðõíîñòè íîñèòåë , íàïðèìåð, ñ
ïîìîùüþ àäñîðáöèè, èëè ìîæåò áûòü õèìè÷åñêè ïðèñîåäèíåí ê íåìó îïðåäåëåííûì
ñïîñîáîì. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû, èñòî÷íèê ìîæåò ñîäåðæàòü ïîëûé ãåðìåòè÷íûé
êîíòåéíåð, íåïîñðåäñòâåííî â êîòîðûé ïîìåùàåòñ  ðàäèîèçîòîï, áåç èñïîëüçîâàíè 
íîñèòåë .

Ïîäõîä ùèå áèîñîâìåñòèìûå ìàòåðèàëû äë  êîíòåéíåðà âêëþ÷àþò ìåòàëëû èëè
ñïëàâû ìåòàëëîâ, òàêèå êàê òèòàí, çîëîòî, ïëàòèíà è íåðæàâåþùà  ñòàëü; ïëàñòìàññû
òàêèå êàê ïîëèýôèðû è ïîëèìåðû âèíèëà, è ïîëèìåðû ïîëèóðåòàíà, ïîëèýòèëåíà è
ïîëè(âèíèëàöåòàòà), ïëàñòìàññû, ïîêðûòûå ñëîåì áèîñîâìåñòèìîãî ìåòàëëà; ñëîèñòûå
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ìàòåðèàëû, òàêèå êàê ñëîèñòûå ñòðóêòóðû èç ãðàôèòà, è ñòåêëî, òàêîå êàê ìàòðèöû,
ñîäåðæàùèå îêñèä êðåìíè . Êîíòåéíåð òàêæå ìîæåò áûòü ñ âíåøíåé ñòîðîíû ïîêðûò
áèîñîâìåñòèìûì ìåòàëëîì, íàïðèìåð çîëîòîì èëè ïëàòèíîé. Òèòàí è íåðæàâåþùà  ñòàëü
ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïðåäïî÷òèòåëüíûå ìåòàëëû äë  òàêèõ êîíòåéíåðîâ, îñîáåííî òèòàí.

Ðàäèîèçîòîï òàêæå ìîæåò áûòü âíåäðåí â ïîëèìåðíóþ îñíîâó èëè ïëàñòìàññîâûé èëè
êåðàìè÷åñêèé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë, è/èëè ìîæåò ôîðìèðîâàòü ÷àñòü ñòåíêè
êîíòåéíåðà. Íàïðèìåð, åñëè ñïëàâ ìåòàëëà èñïîëüçóåòñ  äë  ôîðìèðîâàíè  êîíòåéíåðà,
òî êîìïîíåíò ñïëàâà ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ïîäõîä ùèé ðàäèîèçîòîï. Åñëè êîíòåéíåð
èçãîòîâëåí èç êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà, êîìïîíåíò ýòîãî êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà
ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ïîäõîä ùèé ðàäèîèçîòîï.

Èñòî÷íèê äîëæåí èìåòü ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ïîäõîä ùèå äë  ïðåäïîëàãàåìîãî
èñïîëüçîâàíè . Íàïðèìåð, ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþòñ  òàêèìè,
÷òîáû èñòî÷íèê ìîã áûòü äîñòàâëåí ê ìåñòó ëå÷åíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íûõ
òåõíîëîãèé, íàïðèìåð ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëîé èãëû èëè êàòåòåðà. Çåðíà,
ïðåäíàçíà÷åííûå äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè ëå÷åíèè ðàêà ïðîñòàòû, îáû÷íî èìåþò,
íàïðèìåð, ïî ñóùåñòâó, öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó è äëèíó ïðèáëèçèòåëüíî 4,5 ìì è äèàìåòð
ïðèáëèçèòåëüíî 0,8 ìì, òàê ÷òî îíè ìîãóò ïîäàâàòüñ  íà ìåñòî ëå÷åíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïîäêîæíîé èãëû. Äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè ëå÷åíèè ðåñòåíîçà èñòî÷íèê äîëæåí èìåòü
ïîäõîä ùèå ðàçìåðû äë  òîãî, ÷òîáû åãî ìîæíî áûëî ââîäèòü âíóòðü êîðîíàðíîé àðòåðèè,
íàïðèìåð â äëèíó ïðèáëèçèòåëüíî 10 ìì è äèàìåòð ïðèáëèçèòåëüíî 1 ìì,
ïðåäïî÷òèòåëüíî â äëèíó ïðèáëèçèòåëüíî 5 ìì è äèàìåòð ïðèáëèçèòåëüíî 0,8 ìì è
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â äëèíó ïðèáëèçèòåëüíî 3 ìì è äèàìåòð ïðèáëèçèòåëüíî 0,6
ìì. Èñòî÷íèêè, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè ëå÷åíèè ðåñòåíîçà, îáû÷íî
ââîä ò â ìåñòî ëå÷åíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íîé òåõíîëîãèè ñ ïðèìåíåíèåì êàòåòåðà.
Èñòî÷íèêè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîãóò òàêæå èìåòü, ïî ñóùåñòâó,
ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó.

Èñòî÷íèêè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â êà÷åñòâå
ïîñòî ííûõ èìïëàíòàíòîâ èëè äë  âðåìåííîãî ââîäà â òåëî ïàöèåíòà. Âûáîð
ðàäèîèçîòîïà è òèïà èñòî÷íèêà, à òàêæå èñïîëüçóåìûé ñïîñîá ëå÷åíè  çàâèñ ò ÷àñòè÷íî îò
ñîñòî íè , êîòîðîå ñëåäóåò ëå÷èòü.

Èñïîëüçóåìûé çäåñü òåðìèí "øåðîõîâàòà , ôàñîííîé ôîðìû èëè íåãëàäêà " îçíà÷àåò
ïîâåðõíîñòü èëè ÷àñòü ïîâåðõíîñòè, êîòîðà  íå  âë åòñ  ãëàäêîé è ïîëèðîâàííîé, êàê ó
îáû÷íûõ èëè íîðìàëüíî ïðèìåí åìûõ â áðàõèòåðàïèè èñòî÷íèêîâ, íî êîòîðûå ñîäåðæàò
íåðîâíîñòè èëè îïðåäåëåííûå íåîäíîðîäíîñòè. Íåðîâíîñòè èëè íåîäíîðîäíîñòè ìîãóò
áûòü âûïîëíåíû â âèäå ïðàâèëüíîãî óçîðà èëè ìîãóò áûòü ñëó÷àéíûìè, èëè ìîãóò
ïðåäñòàâë òü ñîáîé ñìåñü ñëó÷àéíûõ è ïðàâèëüíûõ îáëàñòåé. Íåðîâíîñòè èëè
íåîäíîðîäíîñòè ìîãóò èìåòü ôîðìó êàíàâîê, íàñå÷åê, øåðîõîâàòîñòåé èëè àíàëîãè÷íûõ
íàäðåçàííûõ, âäàâëåííûõ, îò÷åêàíåííûõ, âûòðàâëåííûõ èëè äðóãèì ñïîñîáîì íàíåñåííûõ
íà ïîâåðõíîñòü îáðàçîâàíèé. Íåðîâíîñòè èëè íåîäíîðîäíîñòè ìîãóò òàêæå èìåòü ôîðìó
ðåáåð, âûïóêëîñòåé, âîëíèñòûõ íåðîâíîñòåé è ïîäîáíûõ îáðàçîâàíèé, âûñòóïàþùèõ íàä
ïîâåðõíîñòüþ.

Åñëè òðåáóåòñ  èñòî÷íèê ñ óëó÷øåííîé óëüòðàçâóêîâîé âèäèìîñòüþ, ïðèäàíèå
øåðîõîâàòîñòè, ôàñîííîé ôîðìû èëè íåãëàäêîñòü ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â îòíîøåíèè
ñóùåñòâåííîé ÷àñòè ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà òàê, ÷òîáû ðàññå íèå óëüòðàçâóêà èñòî÷íèêîì
ïðîèñõîäèëî, ïî ñóùåñòâó, âî âñåõ íàïðàâëåíè õ. Ïðèäàíèå øåðîõîâàòîñòè, ôàñîííîé
ôîðìû èëè íåãëàäêîñòü ìîãóò ïðîèçâîäèòüñ , ïî ñóùåñòâó, ïî âñåé ïîâåðõíîñòè
êîíòåéíåðà, ñ îáîèõ åãî êîíöîâ, â öåíòðå èëè â ëþáûõ äðóãèõ ÷àñò õ ïîâåðõíîñòè.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèäàíèå øåðîõîâàòîñòè, ôàñîííîé ôîðìû âûïîëí þòñ  òàêèì îáðàçîì,
÷òî èñòî÷íèê áóäåò âèäèìûì äë  óëüòðàçâóêà, ïî ñóùåñòâó, â ëþáîé îðèåíòàöèè ïî
îòíîøåíèþ ê ïàäàþùåìó ëó÷ó.

Äë  óëó÷øåííîé óëüòðàçâóêîâîé âèäèìîñòè ðàçìåð íåðîâíîñòåé èëè íåîäíîðîäíîñòè
ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðîâ (òàêèõ êàê ñòåðæíè, ñôåðîèäû, êàïñóëû, çåðíà è ò.ï.) äîëæíû
âûáèðàòüñ  òàê, ÷òîáû âèäèìîñòü èñòî÷íèêîâ ïðè óëüòðàçâóêîâîì ïîñòðîåíèè èçîáðàæåíè 
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áûëà óëó÷øåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè èñòî÷íèêàìè ñ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî êàæäà  îòäåëüíà  íåðîâíîñòü îòðàæàåò è/èëè ðàññåèâàåò óëüòðàçâóê âî
âñåõ íàïðàâëåíè õ.

Îáû÷íî íåðîâíîñòè äîëæíû èìåòü àìïëèòóäó ïðèáëèçèòåëüíî äî îäíîé ÷åòâåðòè äëèíû
âîëíû óëüòðàçâóêà ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè åãî â âîäå. Ïðè ÷àñòîòå óëüòðàçâóêà 7,5 ÌÃö, ýòîò
ðàçìåð ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî 50 ìêì, íàïðèìåð 40-60 ìêì. Â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû
óëüòðàçâóêà ìîæåò ïðèìåí òüñ  àìïëèòóäà íåðîâíîñòåé ïðèáëèçèòåëüíî îò
30 äî ïðèáëèçèòåëüíî 90  ìêì. Â ýòîì äèàïàçîíå ðàçìåðîâ áîëåå êðóïíûå íåðîâíîñòè
 âë þòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûìè èç-çà òîãî, ÷òî îíè óâåëè÷èâàþò ýíåðãèþ îòðàæåíè . Ìàëûå
àìïëèòóäû, íàïðèìåð ìåíüøå ïðèáëèçèòåëüíî 20 ìêì, ìîãóò íå îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íîãî
óëó÷øåíè  óëüòðàçâóêîâîé âèäèìîñòè.

Ïðèäàíèå øåðîõîâàòîñòè, ôàñîííîé ôîðìû èëè íåãëàäêîñòü ìîãóò çàêëþ÷àòüñ  â
âûïîëíåíèè êàíàâîê, óãëóáëåíèé, íàñå÷åê è ò.ï. íà ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà. Êàíàâêè è ò.ï.
ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû ñëó÷àéíî íà ïîâåðõíîñòè èëè ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû ñ
îïðåäåëåííûì óçîðîì, íàïðèìåð â âèäå ãåîìåòðè÷åñêèõ ôîðì è óçîðîâ, òàêèõ êàê êâàäðàòû
è êðóãè èëè ëèíèè, ïðîõîä ùèå, ïî ñóùåñòâó, ïàðàëëåëüíî èëè ïåðïåíäèêóë ðíî ê îñè
èñòî÷íèêà, èëè èìåòü ñïèðàëüíîå ðàñïîëîæåíèå. Ïðåäïî÷òèòåëüíî êàíàâêè è ò.ï.
ðàñïîëàãàþòñ  òàê, ÷òî èõ óçîð íå äîëæåí ÷àñòî ïîâòîð òüñ , òàê ÷òîáû íå áûëî áîëüøå 1
ïîâòîðåíè  íà ÷åòâåðòü äëèíû âîëíû, ïîñêîëüêó òàêèå óçîðû ìîãóò äåéñòâîâàòü êàê
îïòè÷åñêèå ðåøåòêè è ìîãóò ïðèâåñòè ê ïîòåðå ðàâíîìåðíîé íàïðàâëåííîñòè âîçâðàòíîãî
ýõîñèãíàëà. Ïîäõîä ùà  øåðîõîâàòîñòü, ôàñîííà  ôîðìà ÷àñòè÷íî áóäóò çàâèñåòü îò
òî÷íîãî ðàçìåðà è ôîðìû ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà è ìîãóò áûòü
ïðîñòî îïðåäåëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ïðîá è îøèáîê.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî íåðîâíîñòè èëè íåîäíîðîäíîñòè èìåþò ôîðìó ñïèðàëüíîé êàíàâêè
(íàïðèìåð, ñ ñèíóñîèäàëüíûì ïðîôèëåì) íà ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà. Øàã ñïèðàëè ìîæåò
âûáèðàòüñ  òàê, ÷òîáû îáðàçîâûâàëñ  ìàêñèìóì ïåðâîãî ïîð äêà èíòåíñèâíîñòè
îòðàæåííîãî óëüòðàçâóêà ïîä íåêîòîðûìè êîíêðåòíûìè óãëàìè ïî îòíîøåíèþ ê
îðòîãîíàëüíîé îðèåíòàöèè. Íàïðèìåð, äë  îáû÷íîãî ðàäèîàêòèâíîãî çåðíà äëèíîé 4,5 ìì
è äèàìåòðîì 0,8 ìì øàã ïðèáëèçèòåëüíî 0,6 ìì äàñò ìàêñèìóì ïðè 10° îòêëîíåíè  îò
îðòîãîíàëüíîãî íàïðàâëåíè  äë  óëüòðàçâóêà ñ ÷àñòîòîé 7,5 Ìãö, â òî âðåì  êàê øàã
ïðèáëèçèòåëüíî 0,3 ìì äàñò ìàêñèìóì ïðè 20° îòêëîíåíè  îò îðòîãîíàëüíîãî íàïðàâëåíè .
Äë  òàêîãî çåðíà ãëóáèíà êàíàâêè îò ïèêà äî íèæíåé ÷àñòè äîëæíà ñîñòàâë òü
ïðèáëèçèòåëüíî îò 40 äî 60 ìêì. Èíòåðâàë ìåæäó ïîâòîð þùèìèñ  êàíàâêàìè âäîëü îñè
èñòî÷íèêà íå äîëæåí áûòü ñëèøêîì ìàëûì, òàê êàê â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìîæåò âîçíèêíóòü
ìèíèìóì óëüòðàçâóêîâîãî ðàññå íè  ïîä óãëàìè, áëèçêèìè ê 90 ° (òî åñòü îðòîãîíàëüíûìè
óãëàìè).

Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñòî÷íèê ñîäåðæèò ðàäèîíåïðîçðà÷íîå âåùåñòâî, íàïðèìåð ñåðåáðî
èëè äðóãîé ìåòàëë, ÷òîáû ýòîò èñòî÷íèê ìîã áûòü âèçóàëèçèðîâàí ïðè èñïîëüçîâàíèè
òåõíèêè ïîëó÷åíè  ðåíòãåíîâñêîãî èçîáðàæåíè  â äîïîëíåíèå ê óëüòðàçâóêîâîìó
èçîáðàæåíèþ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå èñòî÷íèêè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðåäñòàâë þò
ñîáîé èñòî÷íèêè, ñîäåðæàùèå ìåòàëëè÷åñêèé êîíòåéíåð èëè êàïñóëó, â êîòîðîé ïîìåùåí
ðàäèîèçîòîï, íà íîñèòåëå èëè áåç íåãî, êîòîðûé ìîæåò áûòü âèçóàëèçîâàí êàê ñ ïîìîùüþ
óëüòðàçâóêîâîé, òàê è ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîâñêîé òåõíèêè ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè .

Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ èñïîëüçîâàíè  èñòî÷íèêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì â áðàõèòåðàïèè  âë åòñ  òî, ÷òî óëüòðàçâóêîâîé ñèãíàë è èçîáðàæåíèå ìîãóò
áûòü ñ÷èòàíû, èçìåðåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåãî
êîìïüþòåðíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè  äîñòàòî÷íî áûñòðî, ÷òîáû ïîçâîëèòü âðà÷ó
ïëàíèðîâàòü äîçèìåòðèþ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ýòî  âë åòñ  ïðåèìóùåñòâîì ñ
êëèíè÷åñêîé òî÷êè çðåíè  êàê äë  ïàöèåíòà, òàê è äë  ìåäèöèíñêîãî ïåðñîíàëà. Îäíàêî
èñòî÷íèêè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â ïðîöåññàõ,
âêëþ÷àþùèõ ëþáîé òèï ôîðìèðîâàíè  äîçèìåòðè÷åñêîãî îòîáðàæåíè , êîòîðûé
èñïîëüçóåò èíôîðìàöèþ, ïîëó÷àåìóþ áëàãîäàð  óëüòðàçâóêîâîé âèäèìîñòè èñòî÷íèêîâ.
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Êðîìå òîãî, âðà÷ ìîæåò èñïîëüçîâàòü îäíî è òî æå ñðåäñòâî âîñïðîèçâåäåíè 
èçîáðàæåíèé, òî åñòü óëüòðàçâóêîâîå, íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå âî âðåì  âûïîëíåíè 
õèðóðãè÷åñêîé îïåðàöèè äë  îòñëåæèâàíè  êàê ïîëîæåíè , òàê è ðàçìåðà îðãàíà (íàïðèìåð,
ïðîñòàòû), òàê è ïîëîæåíè  è ðàçìåðà èñòî÷íèêà. Ýòî ïîçâîë åò âðà÷ó âû÷èñë òü, ñëåäóåò
ëè ââîäèòü äîïîëíèòåëüíûå èñòî÷íèêè, íàïðèìåð, â ñèòóàöè õ, êîãäà òðåáóåòñ  ïðîâåñòè
ïîâòîðíûå âû÷èñëåíè  ñòðóêòóðû îáëó÷åíè  íà îñíîâàíèè "äåéñòâèòåëüíîãî"
ìåñòîïîëîæåíè  çåðåí.

Ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîãóò ïîäàâàòüñ 
óñòàíîâëåííûìè âíóòðè, ïî ñóùåñòâó, ëèíåéíîãî ìàòåðèàëà, ñïîñîáíîãî ê áèîëîãè÷åñêîìó
ðàçëîæåíèþ, íàïðèìåð, òàêîãî êàê ïðîäóêò RAPIDSTRAND , êîòîðûé ïîñòàâë åòñ 
òîðãîâîé êîìïàíèåé Ìåäè-Ôèçèêñ Èíê., øòàò Èëëèíîéñ, ÑØÀ (Medi-Phisics, Inc. of Illinois,
U.S.A), ïðåäïî÷òèòåëüíî èñòî÷íèêè ðàñïîëàãàþòñ  íà ðàâíûõ ïðîìåæóòêàõ äðóã îò äðóãà
(íàïðèìåð, íà ðàññòî íèè 10 ìì âíóòðè ìàòåðèàëà RAPIDSTRAND  ) ñ òåì, ÷òîáû
ïîçâîëèòü ïðîèçâîäèòü áîëåå ðàâíîìåðíóþ/îäíîðîäíóþ äîçèìåòðèþ ðàäèàöèè, è ðàçìåðû
ýòîãî ëèíåéíîãî ìàññèâà âûáèðàþòñ  òàêèìè, ÷òîáû îí ïîëíîñòüþ ìîã áûòü çàð æåí â èãëó
äë  ââåäåíè  åå â òåëî ïàöèåíòà. Ìàòåðèàë, ñïîñîáíûé ê áèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ,
ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé øîâíûé èëè ïîäõîä ùèé áèîñîâìåñòèìûé ïîëèìåð.

Åùå îäèí àñïåêò íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íàïðàâëåí íà ñïîñîá, ïðåäíàçíà÷åííûé äë 
ïîâûøåíè  óëüòðàçâóêîâîé âèäèìîñòè ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë 
èñïîëüçîâàíè  â áðàõèòåðàïèè, êîòîðûé ñîäåðæèò ðàäèîèçîòîï è ãåðìåòè÷íûé
áèîñîâìåñòèìûé êîíòåéíåð.

Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà îñóùåñòâë þò ïóòåì çàãðóçêè âíóòðü
ãåðìåòè÷íîãî êîíòåéíåðà èç áèîñîâìåñòèìîãî ìàòåðèàëà ðàäèîèçîòîïà, ïðè ýòîì íà
âíåøíåé ïîâåðõíîñòè èëè ÷àñòè âíåøíåé ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà âûïîëí þò
øåðîõîâàòîñòü, ôàñîííóþ ïîâåðõíîñòü èëè íåãëàäêóþ ïîâåðõíîñòü äë  ôîðìèðîâàíè 
íåðîâíîñòåé èëè íåîäíîðîäíîñòåé.

Íàïðèìåð, åñëè èñòî÷íèê ñîäåðæèò ðàäèîèçîòîï, ïîìåùåííûé, ïî ñóùåñòâó, â
öèëèíäðè÷åñêèé êîíòåéíåð èëè ãåðìåòèçèðóþùèé ìàòåðèàë, òî âíåøí   ïîâåðõíîñòü
êîíòåéíåðà èëè ãåðìåòèçèðóþùåãî ìàòåðèàëà ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàíà øåðîõîâàòîé èëè
åé ìîæåò áûòü ïðèäàíà ôàñîííà  ôîðìà ïóòåì ïðîäàâëèâàíè  èñòî÷íèêà ÷åðåç
ãðåáåí÷àòóþ èëè çóá÷àòóþ ìàòðèöó èëè ðåçüáîíàðåçíîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå ôîðìèðóåò
êàíàâêè íà ïîâåðõíîñòè. Àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïóòåì ôðåçåðîâàíè .
Ïîâåðõíîñòü ìîæåò òàêæå áûòü âûïîëíåíà ñ øåðîõîâàòîñòüþ, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå
ìåõàíè÷åñêîãî òðåíè , íàïðèìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîâîëî÷íîé ùåòêè, èëè íàïèëüíèêà,
èëè íàæäà÷íîé áóìàãè ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîðòà, íàïðèìåð êðóïíîçåðíèñòîãî ñîðòà.
Âíåøí   ïîâåðõíîñòü ìîæåò òàêæå áûòü ïîäâåðãíóòà òðàâëåíèþ, íàïðèìåð, ñ
èñïîëüçîâàíèåì ëàçåðíîãî èëè âîäîñòðóéíîãî ðåçàêà èëè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî
òðàâëåíè . Òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ãîôðèðîâàíèå, à òàêæå ñòðóéíà  îáðàáîòêà,
íàïðèìåð ïåñêîñòðóéíà  îáðàáîòêà. Ñòðóéíà  îáðàáîòêà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà â ñóõîì
ñîñòî íèè èëè âî âëàæíîì ñîñòî íèè, êàê, íàïðèìåð, îáðàáîòêà âîä íîé ñòðóåé.

Åñëè èñòî÷íèê ñîäåðæèò äåðæàòåëü, íàíåñåííûé ýëåêòðîëèòè÷åñêèì ñïîñîáîì, ñàì
ïðîöåññ ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàæäåíè  ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîëó÷åíèþ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè
øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè äë  öåëåé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Èçãîòîâëåíèå ðàäèîàêòèâíûõ çåðåí, ñîäåðæàùèõ ðàäèîèçîòîï âíóòðè ãåðìåòè÷íîãî
ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòåéíåðà èëè êîíòåéíåðà èç ñïëàâà ìåòàëëà, ïðîèçâîäèòñ  ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîäõîä ùåé ìåòàëëè÷åñêîé òðóáêè, îäèí êîíåö êîòîðîé ãåðìåòè÷íî
çàêðûò, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ñâàðêè òàê, ÷òî ôîðìèðóåòñ  êîíòåéíåð. Çàòåì â ýòîò
êîíòåéíåð ïîìåùàþò ðàäèîèçîòîï è äðóãîé êîíåö åãî òàêæå ãåðìåòè÷íî çàêðûâàþò,
íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ñâàðêè äë  ôîðìèðîâàíè  ãåðìåòè÷íî çàêðûòîãî èñòî÷íèêà èëè
çåðíà. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû êîíòåéíåð èëè êîðïóñ ìîãóò ôîðìèðîâàòüñ  ïóòåì
øòàìïîâêè â ïðåññ-ôîðìå ìåòàëëè÷åñêîãî ñåðäå÷íèêà èëè ñ ïîìîùüþ ëèòü  èëè
ôîðìîâàíè  ñåðäå÷íèêà èç ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà, èëè ñ ïîìîùüþ ìàøèííîé îáðàáîòêè
èëè ñâåðëåíè  òâåðäîãî ñåðäå÷íèêà èñõîäíîé ìåòàëëè÷åñêîé çàãîòîâêè, èëè ïóòåì
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ðàñïëàâà è ïîâòîðíîãî ôîðìîâàíè  è îòâåðæäåíè  ìåòàëëè÷åñêîé çàãîòîâêè, èëè ñ
ïîìîùüþ ïðèêðåïëåíè  êðûøêè ê êîíöó òðóáêè ñ ïîìîùüþ ñâàðêè èëè ñ ïîìîùüþ ðåçüáû,
èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì íàãðåâà äë  ðàñøèðåíè  è çàòåì ñæàòè  êðûøêè ïðè îõëàæäåíèè
âíåøíåé ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà ìîæåò áûòü ïðèäàíà øåðîõîâàòîñòü, ôàñîííà  ôîðìà
èëè îíà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà íåãëàäêîé íà ëþáîì ýòàïå ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà. Äë 
óïðîùåíà ïðîèçâîäñòâà ïðèäàíèå øåðîõîâàòîñòè, ôàñîííîé ôîðìû èëè íåãëàäêîñòè
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîèçâîäèòñ  ïåðåä çàãðóçêîé êîíòåéíåðà ðàäèîèçîòîïîì, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî íà òðóáêå èç íåðàäèîàêòèâíîãî ìåòàëëà ïåðåä ãåðìåòè÷åñêîé çàêóïîðêîé
îäíîãî èç êîíöîâ è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî íà äëèííîé ñåêöèè ìåòàëëè÷åñêîé òðóáêè
ïåðåä òåì, êàê îíà áóäåò ðàçðåçàíà íà êîðîòêèå ñåãìåíòû, ïðèãîäíûå äë  ôîðìèðîâàíè 
êàïñóë. Ïðîöåññ ïðèäàíè  øåðîõîâàòîñòè, ôàñîííîé ôîðìû èëè íåãëàäêîñòè íå äîëæåí
íàðóøàòü öåëîñòíîñòü êîíòåéíåðà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî òîëùèíà ñòåíêè êîíòåéíåðà
ñîõðàí åòñ , â òî âðåì  êàê ïîñëå ïðîöåññà îáðàáîòêè åãî ïîâåðõíîñòü áîëüøå íå áóäåò
ãëàäêîé.

Åùå îäèí àñïåêò íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íàïðàâëåí íà äðóãîé ñïîñîá èçãîòîâëåíè 
ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà ïóòåì âûïîëíåíè  íà ïîâåðõíîñòè èëè ÷àñòè ïîâåðõíîñòè
êîíòåéíåðà øåðîõîâàòîñòè, ôàñîííîé ïîâåðõíîñòè èëè íåãëàäêîé ïîâåðõíîñòè äë 
ôîðìèðîâàíè  íåðîâíîñòåé èëè íåîäíîðîäíîñòåé, çàãðóçêè âíóòðü ãåðìåòè÷íîãî
êîíòåéíåðà èç áèîñîâìåñòèìîãî ìàòåðèàëà ðàäèîèçîòîïà è ãåðìåòè÷íîé çàêóïîðêè
êîíòåéíåðà èç áèîñîâìåñòèìîãî ìàòåðèàëà.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ïðèäàíèå øåðîõîâàòîñòè èëè ôàñîííîé ôîðìû
ïîâåðõíîñòè ïðèìåí åòñ  ê âíåøíåé ïîâåðõíîñòè áèîñîâìåñòèìîãî ìàòåðèàëà êîíòåéíåðà.

Íàïðèìåð, ïîäõîä ùà  òîíêîñòåííà  ìåòàëëè÷åñêà  òðóáêà, òàêà  êàê ìåòàëëè÷åñêà 
òðóáêà èç òèòàíà, ìîæåò áûòü ìåõàíè÷åñêè äåôîðìèðîâàíà ïåðåä ââîäîì ðàäèîàêòèâíîãî
ìàòåðèàëà è çàâàðêîé êîíöîâ äë  ôîðìèðîâàíè  ãåðìåòè÷åñêè çàêðûòîãî èñòî÷íèêà.
Ãëàäêà  ñïèðàëüíà  êàíàâêà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà êàê íà âíóòðåííåé, òàê è íà âíåøíåé
ïîâåðõíîñò õ òðóáêè áåç èçìåíåíè  òîëùèíû ñòåíêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäõîä ùåãî
ïðîöåññà ãîôðèðîâàíè . Îïîðíûé èíñòðóìåíò öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû, íà êîòîðîì
íàíåñåíà âíåøí   ðåçüáà ñ ñîîòâåòñòâóþùèì øàãîì è ãëóáèíîé, ìîæåò áûòü âíà÷àëå
ââåäåí â ìåòàëëè÷åñêóþ òðóáêó. Îïîðíûé èíñòðóìåíò äîëæåí ïëîòíî âõîäèòü âíóòðü
òðóáêè. Ãîôðèðîâàëüíûé èíñòðóìåíò ìîæåò çàòåì ñ óñèëèåì âîçäåéñòâîâàòü íà âíåøíþþ
ïîâåðõíîñòü òðóáêè. Ôîðìà ãîôðèðîâàëüíîãî èíñòðóìåíòà äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ôîðìå
îïîðíîãî èíñòðóìåíòà. Ãîôðèðîâàëüíûé èíñòðóìåíò ìîæåò ñîñòî òü èç äâóõ èëè áîëüøåãî
êîëè÷åñòâà ÷àñòåé, ïðè÷åì êàæäà  ÷àñòü ïîêðûâàåò ðàçëè÷íûé ñåêòîð ïîâåðõíîñòè òðóáêè.
Ïîñëå îïåðàöèè ãîôðèðîâàíè  îïîðíûé èíñòðóìåíò ìîæåò áûòü óäàëåí ñ ïîìîùüþ
ïðîñòîãî êðó÷åíè  áëàãîäàð  åãî ñïèðàëüíîé ðåçüáîâîé ôîðìå.

Îäíî èëè áîëüøåå êîëè÷åñòâî ñïèðàëüíûõ êàíàâîê òàêæå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ
ïîìîùüþ îñòîðîæíîãî ïðèæèìàíè  îñòðîé ìåòàëëè÷åñêîé êðîìêè ê ïîâåðõíîñòè
êîíòåéíåðà ïðè ïðîêàòûâàíèè êîíòåéíåðà ïî òâåðäîé ïîâåðõíîñòè ïîä íåêîòîðûì óãëîì äî
èëè ïîñëå òîãî, êàê êîíòåéíåð áóäåò ãåðìåòè÷íî çàêðûò äë  ôîðìèðîâàíè  ðàäèîàêòèâíîãî
èñòî÷íèêà.

Åñëè òðåáóåòñ  óëó÷øåííà  óëüòðàçâóêîâà  âèäèìîñòü èñòî÷íèêà â êà÷åñòâå
àëüòåðíàòèâû èëè â äîïîëíåíèå ê ïðèäàíèþ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè, ïðèäàíèþ
ôàñîííîé ôîðìû èëè â äîïîëíåíèå ê îáðàáîòêå âíåøíåé ïîâåðõíîñòè, âíóòðåíí  
ïîâåðõíîñòü êîíòåéíåðà ìîæåò òàêæå áûòü âûïîëíåíà øåðîõîâàòîé, ôàñîííîé ôîðìû èëè
îáðàáîòàíà äðóãèì ñïîñîáîì ïåðåä ââîäîì â íåå ðàäèîèçîòîïà. Íàïðèìåð, íåðàâíîìåðíà 
èëè øåðîõîâàòà  ïîâåðõíîñòü âíóòðè êîíòåéíåðà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ñ ïîìîùüþ
ìåò÷èêà, êîòîðûé ôîðìèðóåò ñïèðàëüíóþ èëè âèíòîâóþ íàðåçêó íà âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà. Ýòîò ìåò÷èê ìîæåò ïðîðåçàòü èëè âûñâåðëèâàòü óçîð â âèäå
ðåçüáû ïî ìåðå åãî âðàùåíè  âíóòðè êîíòåéíåðà. Ìåæäó âèòêàìè ðåçüáû âíóòðè
êîíòåéíåðà ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî òðåáóåìîå ðàññòî íèå, êîòîðîå ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ
íàðåçàíè  ðåçüáû âíóòðè êîíòåéíåðà. Íàðåçàíèå ðåçüáû ìîæåò áûòü âûïîëíåíî äî òîãî,
êàê îäèí èç êîíöîâ áóäåò çàêðûò (òî åñòü íà òðóá÷àòîé çàãîòîâêå êîíòåéíåðà), èëè ïîñëå
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òîãî, êàê îäèí èç êîíöîâ áóäåò ãåðìåòè÷íî çàêðûò (òî åñòü â çàêðûòîì ñ îäíîé ñòîðîíû
êîðïóñå). Ïðåäïî÷òèòåëüíî ðåçüáà âûïîëí åòñ  â òðóáêå äî òîãî, êàê îíà áóäåò çàêðûòà ñ
îäíîãî êîíöà.

Åñëè âíóòðåíí   ïîâåðõíîñòü êîíòåéíåðà áóäåò âûïîëíåíà øåðîõîâàòîé, ôàñîííîé
ôîðìû èëè îáðàáîòàíà äðóãèì ñïîñîáîì, îáùà  òîëùèíà ñòåíêè êîíòåéíåðà íå äîëæíà
áûòü íàñòîëüêî áîëüøîé, ÷òîáû óëüòðàçâóê íå ìîã ïðîíèêíóòü âíóòðü êîíòåéíåðà è
îòðàçèòüñ  îò âíóòðåííèõ ñòåíîê. Ïîäõîä ùà  òîëùèíà ìîæåò áûòü ïðîñòî îïðåäåëåíà ñ
ïîìîùüþ ýêñïåðèìåíòîâ. Ïîäõîä ùà  òîëùèíà ñòåíêè êîíòåéíåðà ñîñòàâë åò
ïðèáëèçèòåëüíî 0,1 ìì.

Òîëùèíà ñòåíêè êîíòåéíåðà, â êîòîðóþ ïîìåùåí ðàäèîèçîòîï, çàâèñèò, ïî ìåíüøåé

ìåðå, îò ýíåðãèè ðàäèîèçîòîïà è ïðèðîäû íîñèòåë . Íàïðèìåð, â îáû÷íûõ 125I èñòî÷íèêàõ
èñïîëüçóþòñ  òèòàíîâûå öèëèíäðû òîëùèíîé 50 ìêì, êîòîðûå  âë þòñ  äîñòàòî÷íûìè äë 

áëîêèðîâàíè  áåòà-÷àñòèö, èñïóñêàåìûõ 125I, ïîçâîë   îäíîâðåìåííî ïðîõîäèòü
ãàììà-ëó÷àì è ðåíòãåíîâñêèì ëó÷àì íèçêîé ýíåðãèè äë  ñîçäàíè  òåðàïåâòè÷åñêîãî
âîçäåéñòâè . Îäíàêî åñëè èñïîëüçóåòñ  àëþìèíèåâûå êîíòåéíåðû, òîëùèíó ñòåíêè íåò
íåîáõîäèìîñòè èçìåí òü äë  àäåêâàòíîé çàäåðæêè êàêèõ-ëèáî èñïóñêàåìûõ áåòà-÷àñòèö.
Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè èñïîëüçóåòñ  ïîëèìåðíûé êîíòåéíåð, ìîæåò îêàçàòüñ  íåîáõîäèìûì
íàíîñèòü ñïåöèàëüíîå ïîêðûòèå, íàïðèìåð, â âèäå "êðàñêè" èç îêèñè òèòàíà èëè
ìåòàëëè÷åñêîå ïîêðûòèå äë  ìîäèôèöèðîâàíè  èëè áëîêèðîâàíè  èñïóñêàåìûõ
áåòà-÷àñòèö, åñëè ñàìà ïëàñòìàññà íå áóäåò èõ çàäåðæèâàòü. Èñòî÷íèêè áîëåå âûñîêîé
ýíåðãèè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ñ áîëåå òîëñòûìè íîñèòåë ìè, ÷åì èñòî÷íèêè íèçêîé
ýíåðãèè.

Êîëè÷åñòâî âèíòîâûõ èëè ñïèðàëüíûõ ðåáåð, âèòêîâ, êàíàâîê èëè òîìó ïîäîáíîå íà
âíóòðåííåé èëè âíåøíåé ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà ìîæåò ñîñòàâë òü, íàïðèìåð, â
äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 1 äî ïðèáëèçèòåëüíî 100 íà ìì äëèíû êîðïóñà êîíòåéíåðà.

Íà òðóáêå èëè êîíòåéíåðå ìîæåò íàðåçàòüñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí óçîð â âèäå ðåáðà,
âèòêà ðåçüáû èëè êàíàâêè è, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, ñ ïðèìåíåíèåì áîëåå îäíîãî òàêîãî
óçîðà â âèäå ðåçüáû èç ðàçëè÷íûõ ñïèðàëåé èëè âèíòîâûõ âèòêîâ, êîòîðûå ìîãóò èìåòü
îäèíàêîâóþ èëè ïðîòèâîïîëîæíóþ íàïðàâëåííîñòü. Òîëùèíà èëè ãëóáèíà êàæäîãî òàêîãî
ðåáðà, âèòêà ðåçüáû èëè êàíàâêè ìîãóò èçìåí òüñ  îò 1 ìêì äî ïîëîâèíû òîëùèíû ñòåíêè
êîíòåéíåðà, åñëè ýòî òðåáóåòñ . Äâà èëè áîëüøåå êîëè÷åñòâî ðåáåð, âèòêîâ ðåçüáû èëè
êàíàâîê ñ ðàçëè÷íûì øàãîì, ðàçëè÷íîé íàïðàâëåííîñòüþ è/èëè ðàçëè÷íîé òîëùèíîé èëè
ãëóáèíîé ìîãóò áûòü íàðåçàíû â êîíòåéíåðå äë  ñîçäàíè  øèðîêîãî ðàçíîîáðàçè  óçîðîâ
íà âíóòðåííåé åãî ïîâåðõíîñòè èëè íàðåçàíû íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà äë 
ñîçäàíè  øèðîêîãî ðàçíîîáðàçè  óçîðà ðåçüáû íà âíåøíåé åãî ïîâåðõíîñòè.

Òîëùèíà ñòåíêè êîíòåéíåðà ìîæåò ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàòüñ  òàêîé, êîòîðà 
çàäàåòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèìè óñëîâè ìè, óñòàíîâëåííûìè äë  îáû÷íûõ
ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ è çåðåí, ïðèìåí åìûõ â áðàõèòåðàïèè, èëè îíà ìîæåò
âûáèðàòüñ  êàê îïòèìàëüíà  äë  èñïîëüçîâàíè  â áðàõèòåðàïèè íà îñíîâàíèè êëèíè÷åñêèõ
ýêñïåðèìåíòîâ. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ñòåíêà êîíòåéíåðà ìîæåò áûòü òîëùå, ÷åì
íåîáõîäèìî äë  îêîí÷àòåëüíîãî ïðîäóêòà ïåðåä ñîçäàíèåì øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè,
ôàñîííîé ôîðìû èëè äðóãîé ïðîöåäóðû îáðàáîòêè, è èçëèøí   òîëùèíà ìîæåò áûòü
óäàëåíà âî âðåì  ïðîöåäóðû, íàïðèìåð âî âðåì  íàðåçàíè  ðåçüáû íà âíóòðåííåé
ñòîðîíå êîíòåéíåðà.

Ñîçäàíèå øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè èëè ïðèäàíèå ôàñîííîé ôîðìû âíåøíåé
ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîæåò áûòü âûïîëíåíî
â ôîðìå çàçóáðèí, ñôîðìèðîâàííûõ íà ïîâåðõíîñòè. Ýòè çàçóáðèíû ìîãóò áûòü âûïîëíåíû
â âèäå çóáöîâ, óñòóïîâ, âûåìîê èëè âûñòóïîâ íà ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà. Òàêèå çàçóáðèíû
ìîãóò áûòü ñãðóïïèðîâàíû íà ÷àñòè ïîâåðõíîñòè òàê, ÷òî ôîðìèðóåòñ  èõ ñêîïëåíèå, è/èëè
ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû ð äàìè íà ÷àñòè ïîâåðõíîñòè. Îäèí èç êðàåâ çóáöà, êîòîðûé
îïèðàåòñ  íà ïîâåðõíîñòü, âûïîëíåí áîëåå äëèííûì, ÷åì âòîðîé êðàé, êîòîðûé òàêæå
îïèðàåòñ  íà ïîâåðõíîñòü, ïðè÷åì ýòè äâà êðà  âñòðå÷àþòñ  â îáùåé òî÷êå ïèêà.
Íàïðàâëåíèå çóáöîâ îïðåäåë åòñ  êàê íàïðàâëåíèå â ïëîñêîñòè áîëåå êîðîòêîãî êðà . Â
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äðóãîì àñïåêòå êðà  çóáöà ìîãóò èìåòü îäèíàêîâóþ äëèíó, è çóáåö ìîæåò áûòü, ïî
ñóùåñòâó, ñèììåòðè÷íûì â äâóõ èçìåðåíè õ. Â åùå îäíîì àñïåêòå íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  çóáåö ìîæåò áûòü êîíè÷åñêèì, ïèðàìèäàëüíûì èëè òðåóãîëüíûì â ñå÷åíèè
èëè ìîæåò èìåòü äðóãóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó, êîòîðà  ñõîäèòñ  â îäíîé òî÷êå. Çóáöû
ìîãóò èìåòü îäèíàêîâûé ðàçìåð èëè ðàçíûå ðàçìåðû, è çóáöû ìîãóò ñîäåðæàòü áîëåå
îäíîé çàçóáðèíû. Êîãäà íà ïîâåðõíîñòè èìååòñ  áîëåå îäíîãî íàáîðà çóáöîâ, îíè äîëæíû
áûòü ðàçäåëåíû ïî ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà è íå äîëæíû âñå âìåñòå ïðîõîäèòü â îäíîì
íàïðàâëåíèè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ôîðìèðóþòñ  äâà íàáîðà çóáöîâ íà ïðîòèâîïîëîæíûõ
ñòîðîíàõ èñòî÷íèêà è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îíè íàïðàâëåíû â ïðîòèâîïîëîæíûõ
íàïðàâëåíè õ.

Ñîçäàíèå øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè, ôàñîííîé ôîðìû èëè äðóãà  îáðàáîòêà âíåøíåé
ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîæåò óìåíüøèòü
òåíäåíöèþ èñòî÷íèêîâ ìèãðèðîâàòü èëè ïåðåäâèãàòüñ  ïîñëå èìïëàíòàöèè èõ âíóòðè òåëà
ïàöèåíòà ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ãëàäêèìè çåðíàìè. Ôîðìèðîâàíèå çóáöîâ íà äâóõ èëè
áîëüøåì êîëè÷åñòâå ÷àñòåé ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà  âë åòñ  îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûì
â ýòîì îòíîøåíèè. Òàêèå çóáöû ìîãóò òàêæå ðàçðûâàòü òêàíè âî âðåì  èìïëàíòàöèè, ÷òî
ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ ðóáöîâîé òêàíè, êîòîðà  òàêæå ìîæåò ïîìîãàòü óäåðæèâàòü
èìïëàíòèðîâàííûé èñòî÷íèê íà ìåñòå. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîçäàíèå øåðîõîâàòîé
ïîâåðõíîñòè, ïðèäàíè  ôàñîííîé ôîðìû èëè ñîçäàíèå íåãëàäêîé ïîâåðõíîñòè  âë åòñ 
äîñòàòî÷íûì äë  ñíèæåíè  òåíäåíöèè èñòî÷íèêîâ ìèãðèðîâàòü, íî íå ïðåï òñòâóåò
ïîìåùåíèþ èñòî÷íèêà â ìåñòî ëå÷åíè  ïðè èñïîëüçîâàíèè îáû÷íîé ìåòîäîëîãèè è òåõíèêè
ðàáîòû ñ íèìè. Ïîäõîä ùà  ñòåïåíü øåðîõîâàòîñòè è ò.ä. ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ñ
ïîìîùüþ ýêñïåðèìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ïðîá è îøèáîê.

Åñëè èñòî÷íèê ñîäåðæèò êîíòåéíåð, ñîñòî ùèé èç êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà, òî
âíåøí   ïîâåðõíîñòü êîíòåéíåðà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà øåðîõîâàòîé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðàçëè÷è  â ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ìàòåðèàëîâ, ñîñòàâë þùèõ êîìïîçèò. Íàïðèìåð, åñëè
êîìïîçèò ñîäåðæèò ñìåñü ïîëèìåðîâ, êîòîðûå ðàçäåëåíû ïî ôàçå â ýòîé ñìåñè è èìåþò
ðàçëè÷íûå ñâîéñòâà ðàñòâîðèìîñòè â îïðåäåëåííîì ðàñòâîðèòåëå, òî ïîâåðõíîñòü ìîæåò
áûòü âûïîëíåíà øåðîõîâàòîé ïóòåì âîçäåéñòâè  íà íåå ýòèì ðàñòâîðèòåëåì, ÷òî ïðèâîäèò
ê ÷àñòè÷íîìó ðàñòâîðåíèþ ñìåñè. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû, åñëè êîìïîçèöèîííûé
ìàòåðèàë ñîäåðæèò ïîëèìåð è ñîëü, òî ïðè âíåøíåì âîçäåéñòâèè ïîäõîä ùèì
ðàñòâîðèòåëåì ñîëü ìîæåò ðàñòâîð òüñ , à ïîëèìåð îñòàåòñ , ÷òî ñîçäàåò øåðîõîâàòîñòè
íà ïîâåðõíîñòè.

Êîíòåéíåð, ñîäåðæàùèé ïîëèìåð èëè êåðàìèêó, äîëæåí îáðàáàòûâàòüñ  ñ îáðàçîâàíèåì
øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè çà ñ÷åò ñâåäåíè  â ìàòåðèàë êîíòåéíåðà ÷àñòèö
âîäîðàñòâîðèìîãî ìàòåðèàëà. Íàïðèìåð, â ïîëèìåðíûé êîíòåéíåð ìîãóò áûòü ââåäåíû
÷àñòèöû õëîðèñòîãî íàòðè , êîòîðûå  âë þòñ , ïî ñóùåñòâó, íå ðàñòâîðèìûìè â
áîëüøèíñòâå ïîëèìåðíûõ ðàñïëàâîâ. Ïîä âîçäåéñòâèåì âîäû èëè ïðîñòî ïðè ïîìåùåíèè â
òêàíü, ïðåäñòàâë þùóþ èíòåðåñ, ÷àñòèöû õëîðèñòîãî íàòðè  ìîãóò ðàñòâîð òüñ , îñòàâë  
ïîñëå ñåá  "øåðîõîâàòóþ" ïîâåðõíîñòü êîíòåéíåðà. Ñîçäàâàåìûé â ðåçóëüòàòå
ãèïåðîñìîòè÷åñêèé ýôôåêò âîêðóã èñòî÷íèêà ìîæåò òàêæå âûçâàòü ôèçèîëîãè÷åñêóþ
ðåàêöèþ, êîòîðà  ìîæåò ïîìî÷ü çàêðåïèòü èñòî÷íèê â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì îáû÷íî, ÷òî,
òàêèì îáðàçîì, ïðåäîòâðàùàåò ïîñëåäóþùåå ïåðåäâèæåíèå èñòî÷íèêà.

Êåðàìè÷åñêèé êîìïîçèöèîííûé êîíòåéíåð ìîæåò áûòü èçãîòîâëåí èç äâóõ èëè áîëüøåãî
êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ, íî ñîâìåñòèìûõ êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ òàêèõ, ÷òî âíåøíåå
âîçäåéñòâèå íà êîíòåéíåð êèñëîòû èëè ùåëî÷è ìîæåò èçáèðàòåëüíî ðàñòâîð òü îäèí èëè
áîëüøåå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ íîñèòåë , ÷òî ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ, ïî ñóùåñòâó,
øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè. Íàïðèìåð, êîìáèíàöè  îêñèäà àëþìèíè  è îêñèäà òèòàíà ìîæåò
ñîçäàòü èçáèðàòåëüíóþ ðàñòâîðèìîñòü â ñèëüíî ùåëî÷íûõ ðàñòâîðàõ, ïîñêîëüêó àëþìèíèé
ðàñòâîð åòñ  ïðè î÷åíü âûñîêèõ óðîâí õ ðÍ, â òî âðåì  êàê òèòàí ïàññèâèðóåòñ  è íå
ðàñòâîð åòñ  â òàêèõ ñðåäàõ.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû êîíòåéíåð ìîæåò ïîäâåðãàòüñ  âîçäåéñòâèþ
êîððîçèîííî-àêòèâíûõ ðàñòâîðîâ òàêèõ, ÷òî ïîä èõ âîçäåéñòâèåì ïîâåðõíîñòü êîððîäèðóåò
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â íåðàâíîìåðíîé ñòåïåíè, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ñóùåñòâåííî øåðîõîâàòîé
ïîâåðõíîñòè. Íàïðèìåð, íåðæàâåþùà  ñòàëü âîñïðèèì÷èâà ê ùåëåâîé êîððîçèè ïîä
âîçäåéñòâèåì èîíà õëîðèäà â îêèñëèòåëüíîé ñðåäå ïðè íèçêèõ çíà÷åíè õ ðÍ.

Ëþáûì îáû÷íûì èñòî÷íèêàì, ïðèìåí åìûì â áðàõèòåðàïèè, ìîæåò áûòü ïðèäàíà
øåðîõîâàòà  ïîâåðõíîñòü, èì ìîæåò áûòü ïðèäàíà ôàñîííà  ôîðìà èëè îíè ìîãóò èìåòü
íåãëàäêóþ ïîâåðõíîñòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïîñîáà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì, êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äë  óëó÷øåíè  èõ âèäèìîñòè íà óëüòðàçâóêîâîì
èçîáðàæåíèè. Íàïðèìåð, óëüòðàçâóêîâà  âèäèìîñòü ðàäèîàêòèâíûõ çåðåí, îïèñàííûõ â
ïàòåíòå US 5404309, â ïàòåíòå US 4784116 è â ïàòåíòå US 4702228 ìîæåò áûòü óëó÷øåíà.
Ýòè çåðíà ñîäåðæèò êàïñóëó è äâà ðàäèîàêòèâíûõ øàðèêà, ðàçäåëåííûõ ðàäèîíåïðîçà÷íûì
ìàðêåðîì âíóòðè êàïñóëû. Ðàäèîíåïðîçðà÷íûé ìàðêåð äàåò âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíè 
çåðåí íà èçîáðàæåíèè, ñîçäàâàåìîì ðåíòãåíîâñêèìè ëó÷àìè. Ïðèäàíèå øåðîõîâàòîñòè
ïîâåðõíîñòè òàêèõ êàïñóë ìîæåò áûòü âûïîëíåíî, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ àáðàçèâíîé
îïèëîâêè èëè íàíåñåíè  íàñå÷åê íà ïîâåðõíîñòü. Êðîìå òîãî, àáðàçèâíîå ïðèäàíèå
øåðîõîâàòîñòè ìîæåò áûòü âûïîëíåíî èñêëþ÷èòåëüíî â îáëàñòè êàïñóëû, ðàñïîëîæåííîé
âáëèçè ê ðàäèîíåïðîçðà÷íîìó ìàðêåðó â êàæäîé êîíñòðóêöèè, ÷òîáû, òàêèì îáðàçîì,
ñîçäàòü óëó÷øåííóþ îïðåäåë åìîñòü óëüòðàçâóêîì êàïñóëû â äîïîëíåíèå ê
îïðåäåë åìîñòè íà èçîáðàæåíèè, ôîðìèðóåìîì ðåíòãåíîâñêèìè ëó÷àìè. Îáëàñòü êàïñóëû,
êîòîðà  ðàñïîëîæåíà âáëèçè ê ðàäèîàêòèâíûì øàðèêàì, ìîæåò íå áûòü ñôîðìèðîâàíà
øåðîõîâàòîé òàê, ÷òî òîëùèíà ñòåíêè êàïñóëû áóäåò îñòàâàòüñ , ïî ñóùåñòâó, ðàâíîìåðíîé
âîêðóã ðàäèîàêòèâíûõ øàðèêîâ. Äîçà ðàäèàöèè, ïîëó÷àåìà  èç òàêîé ÷àñòè÷íî
øåðîõîâàòîé êàïñóëû ïðè èìïëàíòàöèè â òåëî ïàöèåíòà, ìîæåò áûòü ïîýòîìó, ïî ñóùåñòâó,
íåèçìåííîé ïî ñðàâíåíèþ ñ äîçîé ðàäèàöèè îáû÷íîé êàïñóëû, âûïîëíåííîé ïîëíîñòüþ áåç
øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè. Âû÷èñëåíè  ïðèìåí åìîé äîçû ðàäèàöèè ìîãóò áûòü, òàêèì
îáðàçîì, íåçàâèñèìû îò ãëóáèíû èëè ïðîò æåííîñòè øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè â îáëàñòè
ðàäèîíåïðîçðà÷íîãî ìàðêåðà. Àíàëîãè÷íî ñîçäàíèå øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè â îáëàñòè
ìàðêåðà ìîæåò áûòü âûïîëíåíî íà òàêèå ãëóáèíû è äî òàêîé ñòåïåíè, êîòîðûå ìîãóò
èçìåíèòü òîëùèíó ñòåíêè êàïñóëû áåç ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíè  ïðîôèë  äîçû ðàäèàöèè,
ïîëó÷àåìîé ïàöèåíòîì.

Â äîïîëíèòåëüíîì àñïåêòå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå íàïðàâëåíî íà ñïîñîá
ëå÷åíè  çàáîëåâàíè , êîòîðîå  âë åòñ  ÷óâñòâèòåëüíûì ê ëó÷åâîé òåðàïèè, íàïðèìåð
ðàêà, àðòðèòà èëè ðåñòåíîçà, êîòîðûé ñîäåðæèò âðåìåííîå èëè ïîñòî ííîå ðàçìåùåíèå
ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà, ñîäåðæàùåãî ðàäèîèçîòîï â ãåðìåòè÷íî çàêðûòîì áèîëîãè÷åñêè
ñîâìåñòèìîì êîíòåéíåðå, â êîòîðîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà ÷àñòü ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà
âûïîëíåíà øåðîõîâàòîé, åé ïðèäàíà ôàñîííà  ôîðìà èëè  âë åòñ  íåãëàäêîé äë 
ñîçäàíè  íåðîâíîñòåé èëè íåîäíîðîäíîñòåé â ìåñòå, êîòîðîå äîëæíî ïîäâåðãàòüñ 
ëå÷åíèþ âíóòðè òåëà ïàöèåíòà â òå÷åíèå äîñòàòî÷íîãî ïåðèîäà âðåìåíè äë  ïåðåäà÷è
òåðàïåâòè÷åñêè ýôôåêòèâíîé äîçû.

Åùå îäèí àñïåêò èçîáðåòåíè  êàñàåòñ  êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé ìíîæåñòâî
ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ, óñòàíîâëåííûõ ëèíåéíî íà áèîëîãè÷åñêè ðàçëàãàåìîì
ìàòåðèàëå, êàæäûé ðàäèîàêòèâíûé èñòî÷íèê äë  èñïîëüçîâàíè  â áðàõèòåðàïèè ñîäåðæèò
ðàäèîèçîòîï, ðàçìåùåííûé âíóòðè ãåðìåòè÷íîãî êîíòåéíåðà èç áèîñîâìåñòèìîãî
ìàòåðèàëà, ïðè ýòîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòü ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà âûïîëíåíà
øåðîõîâàòîé, ôàñîííîé ôîðìû èëè íåãëàäêîé.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî áèîëîãè÷åñêè ðàçëàãàåìûé ìàòåðèàë  âë åòñ  øîâíûì ìàòåðèàëîì
èëè ïîäõîä ùèì áèîñîâìåñòèìûì ïîëèìåðîì.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áóäåò äàëåå èçîáðàæåíî íà ïðèìåðå ñî ññûëêîé íà ñëåäóþùèå
÷åðòåæè:

ôèãóðà 1 èçîáðàæàåò îäèí èç âàðèàíòîâ âîïëîùåíè  ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì;

ôèãóðà 2 èçîáðàæàåò äðóãîé âàðèàíò âîïëîùåíè  ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì;

ôèãóðà 4 èçîáðàæàåò âèä â ðàçðåçå ìåòàëëè÷åñêîé òðóáêè ïî ôèãóðå 3 âî âðåì 
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îïåðàöèè ãîôðèðîâàíè ;
ôèãóðû 5 è 6À-6D ïðåäñòàâë þò óëüòðàçâóêîâûå èçîáðàæåíè  ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîâîäà

è ìåòàëëè÷åñêèõ òðóáîê, ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ áûëà ïðèäàíà øåðîõîâàòîñòü ñ
èñïîëüçîâàíèåì âàðèàíòîâ âîïëîùåíè  ñïîñîáîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;

íà ôèãóðå 7À èçîáðàæåí êîðïóñ îáû÷íîãî òèòàíîâîãî çåðíà;
è íà ôèãóðàõ 7Â è 7Ñ ïðåäñòàâëåíî èçîáðàæåíèå àíàëîãè÷íûõ êîðïóñîâ çåðíà,

ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ áûëà ïðèäàíà øåðîõîâàòîñòü ñ èñïîëüçîâàíèåì âàðèàíòîâ
âîïëîùåíè  ñïîñîáà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì;

íà ôèãóðå 7D èçîáðàæåí ãðàôèê èíòåíñèâíîñòè îáðàòíîãî ðàññå íè  â ôóíêöèè îò óãëà
îñè çåðíà ïî îòíîøåíèþ ê óëüòðàçâóêîâîìó ëó÷ó äë  êîðïóñîâ çåðåí, èçîáðàæåííûõ íà
ôèãóðàõ 7À-7Ñ;

íà ôèãóðå 8 â ãðàôè÷åñêîé ôîðìå èçîáðàæåíà èíòåíñèâíîñòü îáðàòíîãî ðàññå íè  êàê
ôóíêöè  óãëà îñè çåðíà ïî îòíîøåíèþ ê óëüòðàçâóêîâîìó ëó÷ó äë  îáû÷íîãî êîðïóñà çåðíà
è äâóõ êîðïóñîâ çåðíà, ìîäèôèöèðîâàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.

Íà ôèãóðå 1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìàòè÷åñêà  èëëþñòðàöè  ÷àñòè èñòî÷íèêà 1 ñ çóá÷àòûìè
êðîìêàìè 2, ïðè÷åì ýòè çóáöû íàïðàâëåíû â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíè õ íà ðàçëè÷íûõ
ñòîðîíàõ.

Íà ôèãóðå 2 ïðåäñòàâëåíà ñõåìàòè÷åñêà  èëëþñòðàöè  ãåðìåòè÷íîãî èñòî÷íèêà 3 â
ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç âàðèàíòîâ âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Èñòî÷íèê
ñîäåðæèò ìåòàëëè÷åñêèé, íàïðèìåð òèòàíîâûé, êîíòåéíåð 4, ãåðìåòè÷åñêè çàêðûòûé ñ
îáîèõ êîíöîâ 5. Âíóòðåíí   è/èëè âíåøí   ïîâåðõíîñòü êîíòåéíåðà èìååò âèíòîâóþ ðåçüáó
6, âûïîëíåííóþ íà íåé ñ ïîìîùüþ òðàâëåíè . Êîíòåéíåð ñîäåðæèò ñåðåáð íûé ñòåðæåíü

7, ïîêðûòûé ñëîåì èîäèäà ñåðåáðà, ñîäåðæàùåãî 125I. Ñåðåáð íûé ñòåðæåíü 7
îáíàðóæèâàåòñ  ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè ñîçäàíè  èçîáðàæåíè  â ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷àõ.

Íà ôèãóðå 3 èçîáðàæåíà ìåòàëëè÷åñêà  (íàïðèìåð, òèòàíîâà ) òðóáêà 8, êîòîðà 
ïîäâåðãàëàñü îïåðàöèè ãîôðèðîâàíè  äë  ôîðìèðîâàíè  ñïèðàëüíûõ êàíàâîê 9 íà
âíåøíåé è âíóòðåííåé åå ñòîðîíàõ. Òàêà  òðóáêà ïðèãîäíà äë  èñïîëüçîâàíè  â
ïðîèçâîäñòâå ãåðìåòè÷åñêè çàêðûòîãî ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.

Íà ôèãóðå 4 â ñõåìàòè÷íîé ôîðìå ïðåäñòàâëåí âèä â ðàçðåçå ìåòàëëè÷åñêîé òðóáêè 8
ïî ôèãóðå 3 âî âðåì  îïåðàöèè ãîôðèðîâàíè . Òðóáêà ãîôðèðóåòñ  ìåæäó îïîðíûì
èíñòðóìåíòîì 10 è îáæèìíûì èíñòðóìåíòîì 11, êîòîðûé âûïîëíåí â âèäå ÷åòûðåõ
ðàçëè÷íûõ ñåãìåíòîâ.

Íà ôèãóðàõ 5 è 6À-6D ïðåäñòàâëåíû óëüòðàçâóêîâûå èçîáðàæåíè , êîòîðûå ïîäðîáíî
îïèñàíû â íèæåñëåäóþùèõ Ïðèìåðàõ.

Ôèãóðû 7À-7D è 8 òàêæå áóäóò îïèñàíû áîëåå ïîäðîáíî â Ïðèìåðàõ.
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áóäåò äàëåå îïèñàíî ñî ññûëêîé íà ñëåäóþùèå íå

îãðàíè÷èâàþùèå Ïðèìåðû.
Ïðèìåðû
Ïðèìåð 1
Ñåêöèè ìåäíîãî ïðîâîäà äëèíîé 12 ìì è äèàìåòðîì 0,8 ìì áûëà ìåõàíè÷åñêèì

ñïîñîáîì ïðèäàíà øåðîõîâàòîñòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïëîñêîãóáöåâ ñ çóá÷àòûìè ãóáêàìè
òàê, ÷òî ìàòåðèàë íå óäàë ëñ  ñ ïðîâîäà. Óëüòðàçâóêîâà  âèäèìîñòü ñðàâíèâàëàñü ñ
óëüòðàçâóêîâîé âèäèìîñòüþ ãëàäêîé ÷àñòè îäíîãî è òîãî æå ïðîâîäà, êîòîðîé íå áûëà
ïðèäàíà øåðîõîâàòîñòü. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ôèãóðå 5, íà êîòîðîé ïîêàçàíî
óëüòðàçâóêîâîå èçîáðàæåíèå ïðîâîäà â âîäíîì ðåçåðâóàðå â Â-ðåæèìå, êîòîðîå áûëî
ïîëó÷åíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêàíåðà Vingmed CFM-750 íà ÷àñòîòå 5 ÌÃö.

Íà ôèãóðàõ 5 ïîçèöèåé 12 îáîçíà÷åíà øåðîõîâàòà  ÷àñòü ïðîâîäà äëèíîé 12 ìì;
ïîçèöèåé 13 îáîçíà÷åíà ïîâåðõíîñòü äíà âîäíîãî ðåçåðâóàðà, èñïîëüçóåìîãî â
ýêñïåðèìåíòå; ïîçèöèåé 14 îáîçíà÷åíà ãëàäêà  ÷àñòü ïðîâîäà è ïîçèöèåé 15 îáîçíà÷åíî
çåðêàëüíîå îòðàæåíèå îò ñåêöèè ãëàäêîãî ïðîâîäà ïîä óãëîì 90° ê ïàäàþùåìó óëüòðàçâóêó.
Ñàìà   ðêà  îáëàñòü ïðîâîäà â óëüòðàçâóêîâîì èçîáðàæåíèè ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷àñòü,
êîòîðîé áûëà ïðèäàíà øåðîõîâàòîñòü, ÷òî èëëþñòðèðóåò òî, ÷òî ïðèäàíèå øåðîõîâàòîñòè â
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ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò âèäèìîñòü â
óëüòðàçâóêå.

Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû, êîãäà ïîâåðõíîñòü îáû÷íîãî òèòàíîâîãî
êîðïóñà çåðíà áûëà âûïîëíåíà øåðîõîâàòîé àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì.

Ïðèìåð 2
Ïð ìà  òîíêà  (äèàìåòðîì 0,1 ìì) ìîíîâîëîêîííà  íåéëîíîâà  íèòü áûëà óñòàíîâëåíà

â âîä íîé áàíå, è áûëî ñîçäàíî èçîáðàæåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì óëüòðàçâóêîâîãî ñêàíåðà
Vingmed CFM-750 ñ ÷àñòîòîé 7,5 ÌÃö. Íèòü áûëà óñòàíîâëåíà òàê, ÷òî îíà ïðîõîäèëà ïî
äèàãîíàëè ÷åðåç èçîáðàæåíèå, ïîä óãëîì 45° ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèþ
óëüòðàçâóêîâîãî ëó÷à â öåíòðå ñåêòîðà èçîáðàæåíè . Ýòà íèòü ñëóæèëà â êà÷åñòâå îïîðû
äë  êóñî÷êîâ òèòàíîâûõ òðóáîê, êîòîðûå ìîãëè ïåðåäâèãàòüñ  â öåíòðàëüíóþ îáëàñòü
èçîáðàæåíè  è èç íåå.

Ïðèìåí ëèñü òèòàíîâûå òðóáêè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  äë  ôîðìèðîâàíè  îáû÷íûõ
êîðïóñîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ïðîèçâîäñòâà çåðåí äë  áðàõèòåðàïèè (äëèíà 5 ìì,
äèàìåòð 0,8 ìì, òîëùèíà ñòåíîê 0,05 ìì), íî ñ íåçàâàðåííûìè êîíöàìè è áåç
ðàäèîàêòèâíîé âñòàâêè. Èçîáðàæåíè  ÷àñòåé òðóáîê ñ ðàçëè÷íûìè ïîâåðõíîñòíûìè
ìîäèôèêàöè ìè áûëè âûïîëíåíû â îäíîì è òîì æå ìåñòîïîëîæåíèè è áåç èçìåíåíè 
ãåîìåòðèè èëè ïàðàìåòðîâ íàñòðîéêè ñêàíåðà. Îáùèì ñâîéñòâîì âñåõ èçîáðàæåíèé
ñåãìåíòîâ òðóáîê áûëî ñîçäàíèå ëîæíûõ äèôðàêöèîííûõ èçîáðàæåíèé íà îòêðûòûõ êîíöàõ
ñåãìåíòîâ òðóáîê. Ïîýòîìó äîñòîâåðíîå ñðàâíåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ ìîæíî áûëî
ñäåëàòü òîëüêî ïî èçó÷åíèþ öåíòðàëüíûõ îáëàñòåé òðóáîê. Êðîìå òîãî, íà èçîáðàæåíè õ
ïîçàäè òðóáîê ìîæíî áûëî íàáëþäàòü  ðêèé îðåîë, êîòîðûé, ïî âñåé âåðî òíîñòè, áûë
âûçâàí àêóñòè÷åñêèìè ðåâåðáåðàöè ìè âíóòðè ñòðóêòóðû òðóáêè.

Áûëè ñäåëàíû ñëåäóþùèå ìîäèôèêàöèè ïîâåðõíîñòè:
à) òîíêà  àáðàçèâíà  øëèôîâêà, b) ãðóáà  àáðàçèâíà  øëèôîâêà, ñ) ãðóáà  äåôîðìàöè 

áåç ïîòåðè ìàòåðèàëà è d) íèêàêèõ ìîäèôèêàöèé íà ïåðâîíà÷àëüíîé ïîâåðõíîñòè.
Íà ôèãóðàõ 6À-6D èçîáðàæåíû ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå óëüòðàçâóêîâûå èçîáðàæåíè .

Âñå ìîäèôèêàöèè ïîçâîë ëè ïîëó÷èòü óëó÷øåííóþ âèäèìîñòü öåíòðàëüíîé ÷àñòè çåðåí ïî
ñðàâíåíèþ ñ íåìîäèôèöèðîâàííûì êîðïóñîì d). Ëó÷øèå ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà
íàáëþäàëèñü ïðè òîíêîé øëèôîâêå, à).

Ïðèìåð 3
Óñòàíîâêè èçìåðåíèé
Øèðîêîäèàïàçîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü (Panametrics V3201), ðàáîòàþùèé â äèàïàçîíå 7,5

ÌÃö, áûë óñòàíîâëåí íà ñòåíêå èçìåðèòåëüíîé êàìåðû. Ïðè äèàìåòðå 13 ìì è ôîêóñíîì
ðàññòî íèè 50 ìì òàêîé ïðåîáðàçîâàòåëü ñîçäàåò àêóñòè÷åñêîå ïîëå, àíàëîãè÷íîå
òèïè÷íîìó ïðåîáðàçîâàòåëþ ñ ôàçèðîâàííîé àíòåííîé ðåøåòêîé, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  â
êëèíè÷åñêèõ ïðèìåíåíè õ TRUS.

Çåðíà äë  áðàõèòåðàïèè áûëè óñòàíîâëåíû íà äåðæàòåëå, êîòîðûé ìîã ïîâîðà÷èâàòüñ 
íà îïðåäåëåííûå óãëû ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèþ óëüòðàçâóêîâîãî ëó÷à. Çåðíà áûëè
ïðèêëååíû ê êîí÷èêó èãëû, êîòîðà  âûñòóïàëà èç äåðæàòåë  îáðàçöà ñ ïîìîùüþ
öèàíàêðèëàòíîãî êëå  òàê, ÷òî öåíòð ò æåñòè çåðíà ñîâïàäàë ñ îñüþ âðàùåíè  äåðæàòåë .
Óãîë ïîâîðîòà ìîã áûòü óñòàíîâëåí ñ òî÷íîñòüþ äî ïîëîâèíû ãðàäóñà, ÷òî  âë åòñ  î÷åíü
âàæíûì ïðè ó÷åòå âûñîêîé óãëîâîé çàâèñèìîñòè îáðàòíîãî ðàññå íè  óëüòðàçâóêà.

Äåðæàòåëü òàêæå ìîæíî áûëî ðåãóëèðîâàòü ñ ïîìîùüþ ñìåùåíè  çåðíà òàê, ÷òî îíî
çàíèìàëî ïîëîæåíèå â òî÷êå ôîêóñà ïðåîáðàçîâàòåë , â êîòîðîì îíî ôèêñèðîâàëîñü â
òå÷åíèå ýêñïåðèìåíòîâ.

Âîçáóæäåíèå ïðåîáðàçîâàòåë  âûïîëí ëîñü øèðîêîïîëîñíûì èìïóëüñîì,
ôîðìèðóåìûì èìïóëüñíûì ãåíåðàòîðîì-ïðèåìíèêîì Panametrics 5800. Ïðèí òûé ñèãíàë
èññëåäîâàëñ  ñ ïîìîùüþ îñöèëëîãðàôà LeCroy 9310 è ïåðåâîäèëñ  â öèôðîâóþ ôîðìó.
Äèñêðåòíûé ñèãíàë ðàäèî÷àñòîòû (Ð×) (fä=50 ÌÃö) çàòåì ïåðåäàâàëñ  â êîìïüþòåð äë 
äàëüíåéøåé îáðàáîòêè.

Èñïûòàíè ì ïîäâåðãàëèñü òðè ðàçëè÷íûõ çåðíà; íåìîäèôèöèðîâàííîå çåðíî è çåðíà ñ
äâóì  ðàçëè÷íûìè ìîäèôèêàöè ìè. Íåìîäèôèöèðîâàííîå çåðíî (À) áûëî èäåíòè÷íî
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ñòàíäàðòíîìó çåðíó çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî îíî íå áûëî çàð æåíî ðàäèîàêòèâíûì
èîäîì. Ðàçìåðû çåðíà ñîñòàâë ëè 0,8×4,2 ìì, è òîëùèíà ñòåíêè òèòàíîâîé òðóáêè áûëà 50
ìèêðîìåòðîâ. Äâà àíàëîãè÷íûõ çåðíà áûëè ìîäèôèöèðîâàíû ïóòåì îñòîðîæíîãî íàæèìà
îñòðîé ìåòàëëè÷åñêîé êðîìêîé íà ïîâåðõíîñòü çåðíà ïðè ïðîêàòêå ýòîãî çåðíà ïî òâåðäîé
ïîâåðõíîñòè ïîä íåáîëüøèì óãëîì. Ïîëó÷åííà  â ðåçóëüòàòå äåôîðìàöè  ïðåäñòàâë ëà
ñîáîé îäíó èëè íåñêîëüêî ñïèðàëüíûõ êàíàâîê, ïðîõîä ùèõ íà ïðîò æåíèè âñåé äëèíû
çåðíà. Îäíî èç ìîäèôèöèðîâàííûõ çåðåí (Â) ïîìåùàëîñü íà î÷åíü ìåëêóþ íàæäà÷íóþ
áóìàãó äë  ñîçäàíè  òðåíè  âî âðåì  äåôîðìàöèè, è ïðè ýòîì ïîëó÷àëàñü ñïèðàëüíà 
êàíàâêà ãëóáèíîé 0,058 ìì, øèðèíîé 0,1 ìì è ñ øàãîì ïðèáëèçèòåëüíî 0,54 ìì. Äðóãîå
ìîäèôèöèðîâàííîå çåðíî (Ñ) ïîìåùàëîñü íà òîíêèé ðåçèíîâûé ëèñò âî âðåì 
äåôîðìàöèè, è â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àëîñü íåñêîëüêî áîëåå òîíêèõ ñïèðàëüíûõ êàíàâîê ñ
ãëóáèíîé ïðèáëèçèòåëüíî 0,03 ìì è ñ øàãîì êàíàâîê 0,2 ìì. Íà ôèãóðàõ 7À, 7Â è 7Ñ
èçîáðàæåí âèä ñ óâåëè÷åíèåì çåðåí À, Â è Ñ ñîîòâåòñòâåííî. Ýòè èçîáðàæåíè  áûëè
ïåðåäàíû â ïðîãðàììó àíàëèçà èçîáðàæåíè  (Optimas) äë  èçìåðåíè  äåôîðìàöèé.
Ïðîãðàììà îáðàáîòêè èçîáðàæåíè  áûëà êàëèáðîâàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì íåèñêàæåííîé
äëèíû çåðíà â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîé âåëè÷èíû, è íåñêîëüêî èçìåðåíèé ãëóáèíû êàíàâêè,
øèðèíû è øàãà óñðåäí ëèñü äë  ïðåäñòàâèòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêè èñêàæåíèé ïîâåðõíîñòè
çåðíà.

Áûë âûïîëíåí ð ä èçìåðåíèé îòîáðàæåíè  îáðàòíîãî ðàññå íè  óëüòðàçâóêà êàæäîãî èç
çåðåí âî âñåì äèàïàçîíå óãëîâ ïàäåíè  (îò -65 äî +65 ãðàäóñîâ). Ïîñëå òî÷íîé óñòàíîâêè
ïîä òðåáóåìûì óãëîì ïåðåäàâàëèñü 10 óëüòðàçâóêîâûõ èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé  ïîâòîðåíè 
èìïóëüñîâ 10 Ãö, è ïðèí òûå ýõîñèãíàëû ïåðåâîäèëèñü â öèôðîâóþ ôîðìó è ñîõðàí ëèñü.
Ýòè 10 èìïóëüñîâ êîãåðåíòíî óñðåäí ëèñü ïåðåä äàëüíåéøåé îáðàáîòêîé. Èñïûòûâàëèñü
òðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáà îöåíêè èíòåíñèâíîñòåé ýõîñèãíàëà îáðàòíîãî ðàññå íè : à) êâàäðàò
ïèêîâîé àìïëèòóäû, b) èíòåãðàë ñèãíàëà â ïîëîñå 0,5 ìèêðîñåêóíäû âîêðóã ïèêîâîé
àìïëèòóäû è ñ) èíòåãðàë ïîëîñû ïðîïóñêàíè  îòôèëüòðîâàííîãî (5-9 ÌÃö) ñèãíàëà âî
âðåìåííîé ïîëîñå äëèòåëüíîñòüþ 1 ìèêðîñåêóíäà ñ òåì æå öåíòðîì, ÷òî è â ñïîñîáå b).
Ñïîñîá à) ëó÷øå âñåãî ïðåäñòàâë åò " ðêîñòü" çåðíà íà óëüòðàçâóêîâîì èçîáðàæåíèè, â òî
âðåì  êàê ñïîñîáû b) è ñ) áîëåå òî÷íî ïðåäñòàâë þò îáùóþ ýíåðãèþ îáðàòíîãî ðàññå íè .
Ýòè òðè ñïîñîáà ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü î÷åíü áëèçêèå ðåçóëüòàòû äë  âñåõ çåðåí è óãëîâ, è â
íàñòî ùåì îïèñàíèè èñïîëüçóþòñ  ðåçóëüòàòû ïî ñïîñîáó à). Äàëåå, èçîáðàæåíè 
îãèáàþùåé, êîòîðà  ïîçâîë ëà îáíàðóæèòü îòäåëüíûå ëèíèè ñêàíèðîâàíè  ïîä
ðàçëè÷íûìè óãëàìè, áûëè ïðåäñòàâëåíû âèçóàëüíî. Ýòè èçîáðàæåíè  íåïîñðåäñòâåííî
ïðåäñòàâë þò òî, êàê áû âûãë äåë íåáîëüøîé ó÷àñòîê èçîáðàæåíè , ñîäåðæàùèé çåðíî â
íîðìàëüíîì èçîáðàæåíèè â Â-ðåæèìå.

Ð ä ðåçóëüòàòîâ ïî èíòåíñèâíîñòè îáðàòíîãî ðàññå íè  ïðåäñòàâëåíû â ãðàôè÷åñêîé
ôîðìå íà ôèãóðå 7D. Èíòåíñèâíîñòü ïðè íîðìàëüíîì óãëå ïàäåíè  (ò.å., êîãäà îñü çåðíà
îðòîãîíàëüíà óëüòðàçâóêîâîìó ëó÷ó) ïî÷òè îäèíàêîâà äë  ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ. Äë 
íåìîäèôèöèðîâàííîãî çåðíà À èíòåíñèâíîñòü îáðàòíîãî ðàññå íè  ïàäàåò î÷åíü áûñòðî
ïðè óâåëè÷åíèè óãëà îòêëîíåíè  îò íîðìàëüíîãî íàïðàâëåíè . Ïîä óãëîì 10 ãðàäóñîâ â
ëþáîì íàïðàâëåíèè èíòåíñèâíîñòü äîñòèãàåò ìèíèìóìà ïðèáëèçèòåëüíî íà 23 äÁ íèæå
óðîâí  íîðìàëüíîãî óãëà ïàäåíè  (0 ãðàäóñîâ). Èñõîä  èç ýòèõ èçìåðåíèé, çåðíî áóäåò â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ìåíåå âèäèìûì, åñëè âèäèìî âîîáùå, ïðè óãëàõ ïàäåíè ,
ïðåâûøàþùèõ ±2,5 ãðàäóñà îò íîðìàëüíîãî óãëà ïàäåíè . Èíòåíñèâíîñòü îáðàòíîãî
ðàññå íè  ñíîâà ïîâûøàåòñ  ïðè ïðèáëèæåíèè óãëà ïàäåíè  ê 60 ãðàäóñàì, òàê êàê êîí÷èê
çåðíà âõîäèò ïðè ýòîì â óëüòðàçâóêîâîé ëó÷, è çâóê îòðàæàåòñ  îò çàêðóãëåííîãî êîí÷èêà
çåðíà.

Ìîäèôèöèðîâàííûå çåðíà Â è Ñ èìåþò â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè âûðàæåííîå
ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè îáðàòíîãî ðàññå íè  ïðè óâåëè÷åíèè óãëà ïàäåíè .
Èíòåíñèâíîñòü íå ïàäàåò áîëüøå, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî íà 10 äÁ äë  îáîèõ
ìîäèôèöèðîâàííûõ çåðåí â äèàïàçîíå ±60 ãðàäóñîâ óãëà ïàäåíè , è ïîýòîìó
ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ýòè çåðíà áóäóò âèäèìûìè â çíà÷èòåëüíî áîëüøåì äèàïàçîíå óãëîâ,
÷åì íåìîäèôèöèðîâàííûå çåðíà. Äë  ìåíüøèõ óãëîâ ìîæíî íàáëþäàòü èçìåíåíè 
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èíòåíñèâíîñòè, âûçûâàåìûå êîíñòðóêòèâíîé è äåñòðóêòèâíîé èíòåðôåðåíöèåé çâóêîâûõ
âîëí, îòðàæåííûõ îò êàíàâîê. Îíè â áîëüøåé ñòåïåíè âûðàæåíû äë  çåðíà Â, ïîñêîëüêó
ñïèðàëüíûé óçîð íà íåì áûë âûïîëíåí áîëåå ãëóáîêèì è â áîëüøåé ñòåïåíè
îïðåäåëåííûì, ÷åì äë  çåðíà Ñ. Ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè ðàññå íè  íà áîëüøèõ óãëàõ äë 
ìîäèôèöèðîâàííûõ çåðåí ïî ñðàâíåíèþ ñ íåìîäèôèöèðîâàííûì çåðíîì íåçíà÷èòåëüíî
âëè åò íà èíòåíñèâíîñòü îáðàòíîãî ðàññå íè  ïðè íîðìàëüíîì óãëå ïàäåíè .

Ïðèìåð 4
Óëüòðàçâóêîâà  âèäèìîñòü çåðåí òðåõ òèïîâ èññëåäîâàëàñü â èñêóññòâåííîé ïðîñòàòå.

Èñêóññòâåííà  ïðîñòàòà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîñòàâë åìóþ êîììåð÷åñêè èñêóññòâåííóþ
ïðîñòàòó, è çåðíà ââîäèëèñü â ýòó èñêóññòâåííóþ ïðîñòàòó ñ èñïîëüçîâàíèåì êëèíè÷åñêîãî
íàáîðà äë  èìïëàíòàöèè çåðåí: òî åñòü óëüòðàçâóêîâîãî óñòðîéñòâà Â&Ê Panther, â êîòîðîì
èñïîëüçóåòñ  òðàíñðåêòàëüíûé óëüòðàçâóêîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü, ðàáîòàþùèé íà ÷àñòîòå
7,5 ÌÃö; ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå MMS, ïðåäíàçíà÷åííîå äë  ïëàíèðîâàíè  ëå÷åíè ;
îáîðóäîâàíèå ïðîèçâîäñòâà Â&Ê äë  èìïëàíòàöèè çåðåí; ñòàíäàðòíûå èãëû äë 
èìïëàíòàöèè çåðåí íîìåð 18.

Èññëåäîâàëèñü òðè ðàçëè÷íûõ òèïà çåðåí. Êîíòðîëüíûå çåðíà áûëè ïóñòûìè (ò.å.
íåðàäèîàêòèâíûìè) çåðíàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè çåðíàì, ïîñòàâë åìûì êîìïàíèåé
Ìåäè-Ôèçèêñ Èíê. (Medi-Physics, Inc.) ìîäåëü íîìåð 6711. Çåðíà À ñîîòâåòñòâîâàëè
êîíòðîëüíûì çåðíàì, ìîäèôèöèðîâàííûì ñ ïîìîùüþ äîáàâëåíè  ï òè êàíàâîê ñ
ïðîäîëüíûì øàãîì, ñôîðìèðîâàííûì âîêðóã öåíòðàëüíîé ÷àñòè êàæäîãî èç çåðåí, è çåðíà
ÀÑ áûëè ïðèãîòîâëåíû àíàëîãè÷íî çåðíàì Â ïî Ïðèìåðó 3.

Çåðíà èìïëàíòèðîâàëèñü â íåêîòîðîì äèàïàçîíå óãëîâ ïî îòíîøåíèþ ê óëüòðàçâóêîâîìó
ëó÷ó (ïðè÷åì 0° ñîîòâåòñòâóåò ïðîäîëüíîé îñè çåðíà, ðàñïîëîæåííîé ïåðïåíäèêóë ðíî ê
óëüòðàçâóêîâîìó ëó÷ó) è èçìåð ëàñü óëüòðàçâóêîâà  âèäèìîñòü èìïëàíòèðîâàííûõ çåðåí.

Íà ôèãóðå 8 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû äë  òðåõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ çåðåí. Êîãäà
óëüòðàçâóêîâîé ëó÷ ïîïàäàë íà çåðíî, ïîìåùåííîå â èñêóññòâåííóþ ïðîñòàòó ñ
îòêëîíåíèåì 0°±2° (òî åñòü òî÷íî ïîä óãëîì 90° ê ïðîäîëüíîé îñè çåðíà), îòëè÷èå ìåæäó
êîíòðîëüíûìè çåðíàìè è çåðíàìè, ìîäèôèöèðîâàííûìè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì, áûëî íåçíà÷èòåëüíûì. Îäíàêî, êîãäà çåðíà áûëè èìïëàíòèðîâàíû ïîä
îïðåäåëåííûì óãëîì ê óëüòðàçâóêîâîìó ëó÷ó, ìîäèôèöèðîâàííûå çåðíà ñîõðàíèëè ñâîþ
ýõîãåíè÷íîñòü â çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì êîíòðîëüíûå çåðíà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ðàäèîàêòèâíûé èñòî÷íèê äë  èñïîëüçîâàíè  â áðàõèòåðàïèè, ñîäåðæàùèé

ðàäèîèçîòîï, ðàçìåùåííûé âíóòðè ãåðìåòè÷íîãî êîíòåéíåðà èç áèîñîâìåñòèìîãî
ìàòåðèàëà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà ÷àñòü ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà
âûïîëíåíà øåðîõîâàòîé, ôàñîííîé ôîðìû èëè íåãëàäêîé.

2. Ðàäèîàêòèâíûé èñòî÷íèê ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà ÷àñòü
ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà, âûïîëíåííà  øåðîõîâàòîé, ôàñîííîé ôîðìû èëè íåãëàäêîé,
 âë åòñ  åãî âíåøíåé ïîâåðõíîñòüþ.

3. Ðàäèîàêòèâíûé èñòî÷íèê ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî øåðîõîâàòîñòü,
ôàñîííà  ôîðìà èëè íåãëàäêîñòü ïîâåðõíîñòè âûïîëíåíû ñ ó÷åòîì îáåñïå÷åíè 
ýôôåêòèâíîé óëüòðàçâóêîâîé âèäèìîñòè.

4. Ðàäèîàêòèâíûé èñòî÷íèê ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìàòåðèàë
êîíòåéíåðà âêëþ÷àåò çîëîòî, òèòàí, ïëàòèíó èëè íåðæàâåþùóþ ñòàëü.

5. Ðàäèîàêòèâíûé èñòî÷íèê ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíà ÷àñòü ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà, âûïîëíåííà  øåðîõîâàòîé, ôàñîííîé ôîðìû
èëè íåãëàäêîé, âêëþ÷àåò êàíàâêè, íàñå÷êè, ñëåäû àáðàçèâíîé îáðàáîòêè èëè óãëóáëåíè .

6. Ðàäèîàêòèâíûé èñòî÷íèê ïî ï.5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàíàâêè, íàñå÷êè, ñëåäû
àáðàçèâíîé îáðàáîòêè èëè óãëóáëåíè  ðàñïîëîæåíû íà ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà â
ñëó÷àéíîì ïîð äêå.

7. Ðàäèîàêòèâíûé èñòî÷íèê ïî ï.5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàíàâêè, íàñå÷êè, ñëåäû
àáðàçèâíîé îáðàáîòêè èëè óãëóáëåíè  ðàñïîëîæåíû íà ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà â âèäå
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ïðàâèëüíîãî óçîðà.
8. Ðàäèîàêòèâíûé èñòî÷íèê ïî ëþáîìó èç ïï.1-7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî øåðîõîâàòà ,

ôàñîííîé ôîðìû èëè íåãëàäêà  ïîâåðõíîñòü êîíòåéíåðà ñîäåðæèò ðåáðà, âûïóêëîñòè,
âîëíèñòûå íåðîâíîñòè èëè çóáöû, âûñòóïàþùèå íàä ïîâåðõíîñòüþ.

9. Ðàäèîàêòèâíûé èñòî÷íèê ïî ëþáîìó èç ïï.1-8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðàäèîèçîòîïîì
 âë åòñ  ïàëëàäèé-103 èëè èîä-125.

10. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà ïóòåì çàãðóçêè âíóòðü ãåðìåòè÷íîãî
êîíòåéíåðà èç áèîñîâìåñòèìîãî ìàòåðèàëà ðàäèîèçîòîïà, ïðè ýòîì íà âíåøíåé
ïîâåðõíîñòè èëè ÷àñòè âíåøíåé ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà âûïîëí þò øåðîõîâàòîñòü,
ôàñîííóþ ïîâåðõíîñòü èëè íåãëàäêóþ ïîâåðõíîñòü äë  ôîðìèðîâàíè  íåðîâíîñòåé èëè
íåîäíîðîäíîñòåé.

11. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî øåðîõîâàòîñòü èëè ôàñîííóþ ôîðìó íà
ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà âûïîëí þò ïóòåì ïðîïóñêàíè  ÷åðåç ãðåáåí÷àòóþ èëè çóá÷àòóþ
ìàòðèöó èëè ÷åðåç ðåçüáîíàðåçíîå óñòðîéñòâî, ïóòåì ôðåçåðîâàíè , ñîçäàíè 
øåðîõîâàòîñòè ñ ïîìîùüþ ìåõàíè÷åñêîãî òðåíè , òðàâëåíè , ãîôðèðîâàíè  èëè ñóõîé èëè
âëàæíîé ñòðóéíîé îáðàáîòêè.

12. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî øåðîõîâàòîñòü èëè ôàñîííóþ ôîðìó íà
ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà âûïîëí þò ïóòåì èçáèðàòåëüíîãî ðàñòâîðåíè  îäíîãî êîìïîíåíòà
êîìïîçèöèîííîãî áèîñîâìåñòèìîãî ìàòåðèàëà êîíòåéíåðà.

13. Ñïîñîá ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë âûáèðàþò èç
êåðàìè÷åñêîãî êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà, ïîëèìåðíîé ñìåñè èëè ïîëèìåðíîãî èëè
êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñ âêëþ÷åííûìè â íåãî ÷àñòèöàìè ðàñòâîðèìîãî ìàòåðèàëà.

14. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà ïóòåì âûïîëíåíè  íà ïîâåðõíîñòè
èëè ÷àñòè ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà øåðîõîâàòîñòè, ôàñîííîé ïîâåðõíîñòè èëè íåãëàäêîé
ïîâåðõíîñòè äë  ôîðìèðîâàíè  íåðîâíîñòåé èëè íåîäíîðîäíîñòåé, çàãðóçêè âíóòðü
ãåðìåòè÷íîãî êîíòåéíåðà èç áèîñîâìåñòèìîãî ìàòåðèàëà ðàäèîèçîòîïà è ãåðìåòè÷íîé
çàêóïîðêè êîíòåéíåðà èç áèîñîâìåñòèìîãî ìàòåðèàëà.

15. Ñïîñîá ïî ï.14, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðèäàíèå øåðîõîâàòîñòè èëè ôàñîííîé
ôîðìû ïîâåðõíîñòè ïðèìåí åòñ  ê âíåøíåé ïîâåðõíîñòè áèîñîâìåñòèìîãî ìàòåðèàëà
êîíòåéíåðà.

16. Ñïîñîá ïî ïï.14 è 15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî øåðîõîâàòîñòü èëè ôàñîííóþ ôîðìó
íà ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà âûïîëí þò ïóòåì ïðîïóñêàíè  ÷åðåç ãðåáåí÷àòóþ èëè çóá÷àòóþ
ìàòðèöó èëè ÷åðåç ðåçüáîíàðåçíîå óñòðîéñòâî, ïóòåì ôðåçåðîâàíè , ñîçäàíè 
øåðîõîâàòîñòè ñ ïîìîùüþ ìåõàíè÷åñêîãî òðåíè , òðàâëåíè , ãîôðèðîâàíè  èëè ñóõîé èëè
âëàæíîé ñòðóéíîé îáðàáîòêè.

17. Ñïîñîá ïî ïï.14 è 15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî øåðîõîâàòîñòü èëè ôàñîííóþ ôîðìó
íà ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà âûïîëí þò ïóòåì èçáèðàòåëüíîãî ðàñòâîðåíè  îäíîãî
êîìïîíåíòà êîìïîçèöèîííîãî áèîñîâìåñòèìîãî ìàòåðèàëà êîíòåéíåðà.

18. Ñïîñîá ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë âûáèðàþò èç
êåðàìè÷åñêîãî êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà, ïîëèìåðíîé ñìåñè èëè ïîëèìåðíîãî èëè
êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñ âêëþ÷åííûìè â íåãî ÷àñòèöàìè ðàñòâîðèìîãî ìàòåðèàëà.

19. Ñïîñîá ëå÷åíè  çàáîëåâàíè , ÷óâñòâèòåëüíîãî ê âîçäåéñòâèþ ëó÷åâîé òåðàïèè,
âêëþ÷àþùèé îáëó÷åíèå âðåìåííî èëè ïîñòî ííî ðàçìåùåííûì â òåëå ïàöèåíòà â ìåñòå,
ïîäëåæàùåì îáëó÷åíèþ, ðàäèîàêòèâíûì èñòî÷íèêîì, ñîäåðæàùèì ðàäèîèçîòîï,
ðàçìåùåííûé âíóòðè ãåðìåòè÷íîãî êîíòåéíåðà èç áèîñîâìåñòèìîãî ìàòåðèàëà, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíà ÷àñòü ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî âûïîëíåíà øåðîõîâàòîé, ôàñîííîé
ôîðìû èëè íåãëàäêîé, â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  ïåðåäà÷è òåðàïåâòè÷åñêè
ýôôåêòèâíîé äîçû.

20. Êîìïîçèöè , ñîäåðæàùà  ìíîæåñòâî ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ, óñòàíîâëåííûõ
ëèíåéíî íà áèîëîãè÷åñêè ðàçëàãàåìîì ìàòåðèàëå, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ðàäèîàêòèâíûé
èñòî÷íèê äë  èñïîëüçîâàíè  â áðàõèòåðàïèè ñîäåðæèò ðàäèîèçîòîï, ðàçìåùåííûé âíóòðè
ãåðìåòè÷íîãî êîíòåéíåðà èç áèîñîâìåñòèìîãî ìàòåðèàëà, ïðè ýòîì, ïî ìåíüøåé ìåðå,
÷àñòü ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà âûïîëíåíà øåðîõîâàòîé, ôàñîííîé ôîðìû èëè íåãëàäêîé.

Ñòðàíèöà: 21

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 251 437 C2

21. Êîìïîçèöè  ïî ï.20, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî áèîëîãè÷åñêè ðàçëàãàåìûé ìàòåðèàë
 âë åòñ  øîâíûì ìàòåðèàëîì èëè ïîäõîä ùèì áèîñîâìåñòèìûì ïîëèìåðîì.

Ïî ïï.1-19 ïðèîðèòåò óñòàíîâëåí îò 06.11.1998.
Ïî ïï.20 è 21 ïðèîðèòåò óñòàíîâëåí îò 05.11.1999.
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