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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich-
tung für die Implantation wenigstens einer Reihe von 
X radioaktiven Seeds und Y nicht-radioaktiven Dis-
tanzhaltern mit X ∊ [1, 2, ...] und Y ∊ [0, 1, ...] in einer 
gewünschten Anordnung an einer gewünschten Stel-
le in einem Tierkörper für die Durchführung einer Be-
strahlungstherapie von Krebsgewebe in dem Körper 
gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Die Erfindung bezieht sich über dies auf eine 
Seed-Ladegerät einer erfindungsgemäßen Implanta-
tionsvorrichtung.

[0003] In dem US-Patent Nr. 5,928,130 wird eine 
Vorrichtung gemäß dem vorhergehenden Oberbegriff 
offenbart, die die Merkmale a–c enthält, während in 
der internationalen Patentanmeldung Nr. W0 
01/30434 eine Vorrichtung offenbart wird, die ledig-
lich die Merkmale a und c des Oberbegriffs des An-
spruchs 1 enthält.

[0004] In der europäischen Patentanmeldung 
EP-A-1070519 im Namen des Anmelders dieser An-
meldung wird ein Gerät für die Implantation radioak-
tiver Seeds z.B. in der männlichen Vorsteherdrüse of-
fenbart. Unter Ultraschallführung unter Verwendung 
einer Ultraschallsonde und unter Verwendung einer 
ersten Vorlage werden Implantatnadeln, hiernach 
Nadeln genannt, in der Vorsteherdrüse angeordnet. 
Unter Fluoroskopie werden die Positionen der Na-
deln überprüft und für jede einzelne Nadel wird die 
Länge und die Konfiguration der Reihe oder des Zugs 
von Seeds/Distanzhaltern unter Verwendung eines 
Behandlungsmoduls für die Bestrahlungstherapie 
bestimmt.

[0005] Um den Implantationsvorgang zu beenden 
wird jede Reihe der Seeds/Distanzhalter durch ihre 
entsprechende Nadel in Richtung des offenen dista-
len Endes der Hohlnadel in der Vorsteherdrüse ge-
schoben, unter Verwendung eines Schubelements. 
Nachfolgend wird das Schubelement fixiert und die 
Hohlnadel wird über eine Distanz gleich oder leicht 
größer als die Länge der Reihe der Seeds/Abstands-
halter zurückgezogen, wodurch die Reihe der 
Seeds/Distanzhalter an ihrer beabsichtigten Position 
innerhalb der Vorsteherdrüse eingebracht wird.

[0006] Als Nächstes wird das Schubelement in die 
Seed-Ladeeinheit zurückgezogen, um eine weitere 
Seed-Distanzhalterreihe durch eine andere Nadel in 
die Vorsteherdrüse zu schieben. Das Einbringen der 
nachfolgenden Seed/Distanzhalterreihen in die Vor-
steherdrüse wird fortgesetzt bis jede Nadel zurückge-
zogen wurde und an verschiedenen Stellen eine An-
zahl von Seed/Distanzhalterreihen gleich der Anzahl 
der Nadeln innerhalb der Vorsteherdrüse angeordnet 
wurden.

[0007] Das bekannte Gerät wird dann entfernt und 
die Nadeln werden aus dem Patienten vollständig zu-
rückgezogen. Eine Endkontrolle/-überprüfung der 
Geometrie/Anwesenheit der implantierten Seeds in 
der Vorsteherdrüse wird unter Fluoroskopie oder ei-
ner anderen Bildtechnik durchgeführt, und nach Ent-
fernung der Ultraschallsonde wird der Patient im 
Krankenhaus zur Erholung gepflegt.

[0008] Beispiele von Konfigurationen einer Reihe 
von radioaktiven Seeds und nicht-radioaktiven Dis-
tanzhaltern werden z.B. in den internationalen Paten-
tanmeldungen Nr. WO 02/20089, WO 00/09211, WO 
99/59675 und in dem US-Patent Nr. 4,815,449 be-
schrieben.

[0009] Jede der Reihen radioaktiver Seeds und 
nicht-radioaktiver Distanzhalter wie in den vorherge-
henden Patentveröffentlichungen des Stands der 
Technik offenbart haben den Nachteil, dass nach Ein-
bringen in den Körper oder nahe dem zu bestrahlen-
den Gewebe, die eingebrachten Seeds und Distanz-
halter nur durch das Körpergewebe aufgenom-
men/eingehüllt werden.

[0010] Ferner können in nahezu alle Reihen der 
Seeds/Distanzhalter wie in den zitierten Patentveröf-
fentlichungen des Stands der Technik nur in einer 
Seeds-/Distanzhalterkonfiguration angeordnet wer-
den, die aus einer wiederholten Konfiguration „Seed, 
Distanzhalter, Seed, Distanzhalter, .." besteht. Dies 
ergibt eine geringere Flexibilität bei Erstellung des 
Behandlungsplans und bei Seed-/Distanzhalterzü-
gen in einer anderen Konfiguration/Abfolge.

[0011] Das kann die Konsequenz haben, dass bei 
Bewegungen des Körpers, in welchem die Reihen 
der radioaktiven Seeds und nicht-radioaktiven Dis-
tanzhalter eingebracht wurden, die radioaktiven 
Seeds und nicht-radioaktiven Distanzhalter durch 
den zu bestrahlenden Körper/das zu bestrahlende 
Gewebe sich bewegen, und als eine Konsequenz 
dieser Bewegungen wird eine unerwünschte Be-
strahlung anderer Gewebe auftreten.

[0012] Dies wird nachteilig für die therapeutische 
Behandlung sein, da die Verteilung der radioaktiven 
Seeds und der nicht-radioaktiven Distanzhalter in je-
der Reihe mit großer Genauigkeit berechnet wurde, 
um ein optimales Ergebnis in Bezug auf die Bestrah-
lung des zu behandelnden Gewebes zu erreichen. Im 
Allgemeinen wird nicht einer sondern eine Anzahl 
oder gar eine große Anzahl von Reihen an radioakti-
ven Seeds und nicht-radioaktiven Distanzhaltern, je-
weils mit einem vorbestimmten Abstand angeordnet, 
eingebracht, um das Gewebe, oftmals Krebsgewebe, 
zu bestrahlen, und ihre genaue Position innerhalb 
des Gewebes wurde unter Verwendung eines spezi-
fischen Behandlungsmoduls für die Bestrahlungsthe-
rapie berechnet, um unerwünschte Bestrahlung von 
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empfindlichen Gewebe oder Organen, z.B. der Harn-
röhre, der Harnblase oder dem Rektum während der 
Behandlung der Vorsteherdrüse zu ersparen oder zu 
vermeiden.

[0013] Es gibt daher eine Notwendigkeit für Reihen 
von radioaktiven Seeds und nicht-radioaktiven Dis-
tanzhaltern für die brachytherapeutische Behandlung 
von Gewebe mit radioaktiver Strahlung, in welchem 
die gegenseitige Ersetzung von Seeds/Distanzhal-
tern nach Einbringen der Reihe in den Körper auf-
grund von z.B. Bewegungen des Patienten oder an-
deren Störungen im Körper, wie Schwellungen, Blut-
zirkulation usw., vermieden wird.

[0014] Die vorliegende Erfindung beabsichtigt ein 
Werkzeug für die Implantation von Reihen von radio-
aktiven Seeds und Distanzhaltern zur Verfügung zu 
stellen, ohne die Nachteile des beschriebenen 
Stands der Technik zu haben, und ohne Modifikation 
der existierenden Implantationstechniken.

[0015] Erfindungsgemäß umfasst die Vorrichtung 
weiterhin wenigstens ein röhrenförmiges Element mit 
wenigstens einem offenen Ende, das in die Hohlna-
delrichtung des gewünschten Ortes einzuführen ist; 
und wenigstens ein röhrenförmiges Hülsenelement 
mit einem offenen distalen und einem offenen proxi-
malen Ende für das Einbringen des röhrenförmigen 
Elements durch die Hohlnadel in Richtung des ge-
wünschten Ortes, wobei das röhrenförmige Element 
dazu dient, die Reihe der radioaktiven Seeds und 
nicht-radioaktiven Distanzhalter aufzunehmen.

[0016] Mit der Verwendung eines röhrenförmigen 
Elements, welches dazu dient die Reihen an radioak-
tiven Seeds und nicht-radioaktiven Distanzhaltern 
aufzunehmen, wird vermieden, dass die Reihe der 
Seeds/Distanzhalter sich innerhalb des zu behan-
delnden Organs nach Einbringen aufgrund z.B. von 
Bewegungen des Patienten oder anderer Störungen 
innerhalb des Körpers, wie etwa Schwellungen, Blut-
zirkulation usw. erlagern. Die vorgeschlagene Be-
strahlungstherapiebehandlung wird nicht nachteilig 
beeinträchtigt und die unerwünschte Bestrahlung an-
derer Gewebe, z.B. empfindlicher Organe wie die 
Harnröhre, die Harnblase oder das Rektum wird ver-
mieden.

[0017] Bevorzugt wird das röhrenförmige Element 
durch die Hohlnadel vor der Einbringung der Reihe 
der radioaktiven Seeds und der nicht-radioaktiven 
Distanzhalter eingebracht.

[0018] Genauer ist das Schubelement als ein fester 
Schubstab aufgebaut, während in einer weiteren 
Ausführungsform das Schubelement als ein Füh-
rungsdraht des Seed-Ladegeräts aufgebaut ist.

[0019] Um das Einbringen des röhrenförmigen Hül-

senelements hinter das proximale Ende innerhalb 
der gestreckten Hohlnadel zu vermeiden, wird das 
röhrenförmige Hülsenelement an seinem proximalen 
Ende mit einem Anschlagelement versehen, wobei 
dieses Anschlagelement in einer spezifischen Aus-
führungsform als eine scheibenförmige Endplatte 
aufgebaut ist.

[0020] Für eine einwandfreie Funktion der erfin-
dungsgemäßen Implantationsvorrichtung sind die 
äußeren Abmessungen des röhrenförmigen Hülsen-
elements und des röhrenförmigen Elements gleich 
oder geringfügig kleiner als die inneren Abmessun-
gen der Hohlnadel, und ferner sind die inneren Ab-
messungen der röhrenförmigen Hülse und des röh-
renförmigen Elements gleich oder leicht größer als 
die äußeren Abmessungen des radioaktiven Seeds 
und des nich-radioaktiven Distanzhalters.

[0021] Ferner erfüllten für eine einwandfreie Funkti-
on der Implantationsvorrichtung bei Implantation ei-
ner Reihe von Seeds/Distanzhaltern in den Tierkör-
per die Abmessungen verschiedener Teile der Imp-
lantationsvorrichtung die folgende Gleichung 

l ≥ (X + Y)s und S ≤ (L – l)

in welcher 

[0022] Das ermöglicht es röhrenförmige Elemente 
zu verwenden, die spezifisch für eine Reihe von 
Seeds/Distanzhaltern einer spezifischen Länge ent-
worfen sind, und folglich die vorher beschriebenen 
Probleme der Reihen des Stands der Technik zu ver-
meiden, nämlich die Verlagerung der Seeds und Dis-
tanzhalter.

[0023] Gemäß einer spezifischen Ausführungsform 
wird das röhrenförmige Element aus einem biolo-
gisch absorbierbaren Material hergestellt, und insbe-
sondere ist wenigstens das proximale Ende des röh-
renförmigen Elements zusammenklappbar. Das letz-
te Merkmal erschafft ein röhrenförmiges Element, 
das vollständig die Reihen der Seeds/Distanzhalter 
innerhalb des Körpers nach Zurückziehen der Hohl-
nadel einfasst, und ferner eine mögliche Verlagerung 
der Seeds/Distanzhalter in dem zu bestrahlenden Or-
gan vermeidet.

[0024] Überdies kann das röhrenförmige Element 
zwei offene Enden oder ein geschlossenes Ende ha-
ben, insbesondere ein geschlossenes distales Ende.

l die Länge des röhrenförmigen Elements ist;
s die Länge des einzelnen Seed/Distanzhalters 

ist;
L die Länge der Hohlnadel ist;
S die Länge des röhrenförmigen Hülsenelements 

ist.
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[0025] In einer weiteren Ausführungsform hat das 
röhrenförmige Element einen ovalen Querschnitt vor 
dem Einbringen durch die Hohlnadel, und wobei das 
röhrenförmige Element einen kreisförmigen Quer-
schnitt beim Einbringen in die Hohlnadel hat.

[0026] Jedoch sind ebenfalls röhrenförmige Ele-
mente mit einem kreisförmigen Querschnitt sehr für 
die Verwendung mit der erfindungsgemäßen Implan-
tationsvorrichtung geeignet.

[0027] Spezieller wird das erfindungsgemäße röh-
renförmige Element aus einem flexiblen oder elasti-
schen Material hergestellt, das eine nach innen bzw. 
inwärts gerichtete Kraft auf die Reihe der radioakti-
ven Seeds und nicht-radioaktiven Distanzhalter aus-
üben kann.

[0028] Diese zwei Merkmale (ovale Form und flexi-
bel/elastisch) schaffen eine verbesserte Fixierung 
der Reihen der Seeds/Distanzhalter innerhalb des 
röhrenförmigen Elements und im Tierkörper, wodurch 
sie weiter das Risiko der Verlagerung der Seeds/Dis-
tanzhalter im Tierkörper begrenzen.

[0029] Dieses Fixierungsphänomen kann weiter 
verbessert werden, da gemäß der Erfindung wenigs-
tens das offene proximale Ende des röhrenförmigen 
Elements zusammenlegbar ist.

[0030] Die Erfindung wird nun ausführlicher mit Be-
zug auf die beigefügten Zeichnungen beschrieben, 
welche zeigen:

[0031] Fig. 1, eine schematische Ansicht eines Ge-
räts für die Implantation von radioaktiven Seeds unter 
Verwendung einer Hohlnadel gemäß dem Stand der 
Technik;

[0032] Fig. 2a–Fig. 2b, eine erste Ausführungsform 
einer Implantationsvorrichtung gemäß der Erfindung;

[0033] Fig. 3a–Fig. 3f nachfolgende Stadien, die 
das Verfahren für die Implantation einer Reihe von 
Seeds/Distanzhaltern unter Verwendung der Implan-
tationsvorrichtung gemäß der Erfindung;

[0034] Fig. 4a–Fig. 4c, eine weitere Ausführungs-
form eines Teils der Implantationsvorrichtung gemäß
der Erfindung.

[0035] Es ist zu bemerken, dass die folgende Be-
schreibung mit Bezug auf die Behandlung einer Vor-
steherdrüse erfolgt. Jedoch kann die Erfindung in 
weitaus mehr Anwendungen verwendet werden, in 
welchem (radioaktive) Seeds manuell oder unter Ver-
wendung eines Seed-Ladegeräts in anderen Teilen 
eines Tierkörpers angeordnet werden.

[0036] Die Fig. 1 zeigt in einer sehr schematischen 

Form verschiedene Elemente einer Vorrichtung für 
die Implantation von radioaktiven Seeds in einer Vor-
steherdrüse. Ein Patient 1 wird liegend in einer Litho-
tomieposition auf einem Tisch 2 gezeigt. Eine Schritt-
einheit 3 ist Unbeweglich mit dem Tisch 2 verbunden. 
Die Schritteinheit 3 umfasst ein Getriebe, um die be-
weglichen Tische 4 und 4a schrittweise zu bewegen. 
Eine Schablone 5 kann mit dem Tisch 4 verbunden 
werden. Mittels eines Halters 6 kann eine transrekta-
le Ultraschallsonde 7 fest mit dem Tisch 4a verbun-
den werden. Eine Nadel 9 wird für die Fixierung der 
Vorsteherdrüse 11 in einer Position relativ zu der 
Schablone 5 verwendet.

[0037] Eine Anzahl von Nadeln 10 wird in einer Po-
sition durch die Schablone 5 und in der Vorsteherdrü-
se 11 fixiert. Die Schablone 5 bestimmt die relativen 
Positionen der Nadeln 10 in zwei Dimensionen. Die 
Nadeln 10 sind an ihren distalen Enden offen und 
werden durch einen Stopfen aus einem biologisch 
kompatiblen, bevorzugt biologisch absorbierbares 
Wachs' versiegelt. In einer ersten Ausführungsform 
kann die Seed-Ladeeinheit 8 mit dem Tisch 4 verbun-
den werden. In einer zweiten Ausführungsform ist die 
Seed-Ladeeinheit 8 eine alleinstehende Einheit.

[0038] Ein allgemein bekanntes Therapieplanungs-
modul 12a wird vorgesehen, um die Anzahl und die 
relativen Positionen der Seeds in jeder Nadel für die 
Implantation in die Vorsteherdrüse 11 zu bestimmen. 
Ein derartiges Therapieplanungsmodul 12a umfasst 
gewöhnlich einen Computer, der mit einem Therapie-
planungsprogramm programmiert ist. Ein derartiges 
Therapieplanungsprogramm wird unter dem Marken-
namen PLATOTM, SPOTTM und SPOT PROTM durch 
Nucletron B.V., Niederlande, vermarktet. Andere der-
artige Programme sind ebenfalls bekannt. Das The-
rapieplanungsmodul 12a wird mit der Seed-Ladeein-
heit 8 durch eine Steuerungsvorrichtung 12 für die 
Steuerung der Anzahl der Seeds für jede Nadel ver-
bunden. Die Steuerungsvorrichtung 12 kann eine ge-
trennte Vorrichtung sein, oder kann ein integrierter 
Teil entweder der Seed-Ladeeinheit 8 oder des The-
rapieplanungsmoduls 12a sein, oder kann in der Soft-
ware des Therapieplanungsmoduls 12a oder der 
Seedloading-Einheit 8 mit umfasst sein.

[0039] Die in der Fig. 1 gezeigte Vorrichtung arbei-
tet wie folgt. Ein Patient 1 unter spinaler oder allge-
meiner Anästhesie liegt auf dem Operationstisch 2 in 
Lithotomyposition. Die transrektale Ultraschallsonde 
7 wird in das Rektum eingeführt und die Sonde wird 
mit der Schritteinheit 3 und den Tisch 4 durch den 
Halter 6 verbunden. Auf einem allgemein bekannten 
Bildschirm kann ein Bild des Inneren des Patienten 
insbesondere der Vorsteherdrüse 11 vom Blickpunkt 
der Ultraschallsonde 7 gesehen werden.

[0040] Die Schablone 5 ist an die Schritteinheit 3
angebracht. Dadurch wird die Korrelation der Ultra-
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schallbildgeometrie und der Schablone 5 gewährleis-
tet. Die Vorsteherdrüse 11 ist relativ zu der Schablo-
ne und der Schritteinheit 3 und der Ultraschallsonde 
mittels einer oder mehrerer Nadeln 10 fixiert. Nach-
folgend werden weitere Nadeln 10 in den Körper der 
Vorsteherdrüse unter Ultraschallführung einer nach 
dem anderen eingebracht.

[0041] Die Bewegung der Ultraschallsonde mit der 
Schritteinheit 3 in Längsrichtung innerhalb des Rek-
tums steuert die Nadeltiefen. Nachdem alle Nadeln 
10 angeordnet sind, werden ihre Positionen relativ zu 
der Vorsteherdrüse 11 auf wenigstens eine von ver-
schiedenen bekannten Arten bestimmt. Bei einer be-
kannten Art stimmt das Therapieplanungsmodul 12a
wie die Nadeln 10 in der Vorsteherdrüse angeordnet 
sind und wie viele radioaktive Seeds in welcher Rei-
henfolge in jeder der Nadeln 10 anzuordnen sind. Die 
Information über die erwünschte Anordnung der radi-
oaktiven Seeds in den Nadeln 10 wird verwendet, um 
die Seed-Ladeeinheit 8 zu steuern.

[0042] Gewöhnlich werden die radioaktiven Seeds 
voneinander durch nicht-radioaktive Distanzhalter 
auf Abstand gehalten. Zum Beispiel können Seeds 
von 1 cm Länge durch einen Distanzhalter von etwa 
1 cm Länge auf Abstand gehalten werden. Andere 
Maßnahmen für die Seeds und die Distanzhalter sind 
vorstellbar. Eine Reihe von ladenden oder zu laden-
den Seeds und Distanzhaltern in einer Nadel wird als 
ein Seed-Zug oder ein Zug von Seeds oder ein 
Seed-Distanzhalterzug bezeichnet. Für jede Nadel 
10 wird die Konfiguration eines anwendbaren 
Seed-Distanzhalterzuges durch das Therapiepla-
nungsmodul 12a bestimmt. Die Seed-Ladevorrich-
tung 8 wird durch die Steuerungsvorrichtung 12 ge-
steuert, um einen Seed-Distanzhalterzug für jede Na-
del 10 herzustellen.

[0043] Die Schaffung eines spezifischen Seed-Dis-
tanzhalterzuges wird nicht hierin beschrieben, aber 
wird zum Beispiel in der europäischen Patentanmel-
dung Nr. 1 070 519 im Namen des Anmelders dieser 
Anmeldung offenbart. Wenn einmal ein Seed-Dis-
tanzhalterzug für eine spezifische Nadel da ist oder 
hergestellt wurde, wird eine Verbindung zu der spezi-
fischen Nadel hergestellt. Nachdem der Seed-Dis-
tanzhalterzug hergestellt wurde, wird er in die spezi-
fischen Nadel durch eine Schubvorrichtung gescho-
ben, die ein Teil der Seed-Ladeeinheit 8 ist.

[0044] Da alle Elemente der Seed-Ladeeinheit 8
und der Nadeln 10 und ihrer Zwischenbindungen 
spezifische, vorher bekannte Abmessungen haben, 
welche die gleichen oder nicht die gleichen für alle 
ähnlichen Elemente sein können, und derartige Ab-
messungen bekannt sind, z.B. vorher geladen oder 
vorher über eine Tastatur 12b der Kontrollvorrichtung 
12 eingegeben werden, schiebt der Schubantrieb in-
nerhalb eines Schubelements, z.B. einen Schub-

draht, den Seed-Distanzhalterzug gerade bis er das 
distale Ende der spezifischen Hohlnadel erreicht. 
Nachfolgend wird der Schubdraht in der Position fi-
xiert und die spezifische Nadel wird über eine Distanz 
gleich oder leicht größer als die Länge des Seed-Dis-
tanzhalterzugs darin zurückgezogen. Dadurch wird 
der Wachsstopfen und der Seed-Distanzhalterzug in 
die Vorsteherdrüse 11 eingebracht.

[0045] Als Nächstes wird der Schubdraht in die 
Seed-Ladeeinheit 8 zurückgezogen, um einen 
nächsten Seed-Distanzhalterzug in die Vorsteherdrü-
se 11 zu schieben. Die Abgabe von Seed-Distanzhal-
terzügen in die Vorsteherdrüse setzt sich fort, bis jede 
Nadel 10 zurückgezogen wurde und eine Anzahl von 
Seed-Distanzhalterzügen gleich der Anzahl der Na-
deln 10 in die Vorsteherdrüse 11 abgegeben wurde. 
Nachfolgend wird die Seed-Ladeinheit 8 von der 
Schritteinheit 3 entfernt und die Nadeln 10 werden 
aus dem Patienten vollständig zurückgezogen. 
Nachdem die Geometrie der implantierten Seeds un-
ter Fluoroskopie oder durch ein anderes Verfahren 
für die Überprüfung der Anwesenheit der Seeds in 
der Vorsteherdrüse 11 überprüft wurde und die Ultra-
schallsonde 7 entfernt wurde, wird der Patient 1 im 
Krankenhaus für die Erholung gepflegt.

[0046] Wie vorher angegeben, hat jede Reihe an ra-
dioaktiven Seeds und nicht-radioaktiven Distanzhal-
tern, wie in dem vorher beschriebenen Patentveröf-
fentlichungen des Stands der Technik offenbart, den 
Nachteil, dass nach Einbringen in den Körper oder 
nahe dem zu bestrahlenden Gewebe, die einge-
brachten Seeds und Distanzhalter nur durch das Ge-
webe des Körpers aufgenommen/umhüllt werden.

[0047] Ferner können nahezu alle Reihen von 
Seeds/Distanzhaltern, die in der zitierten Patentver-
öffentlichung des Stands der Technik offenbart wer-
den, nur in einer Seeds/Distanzhalter-Konfiguration 
konfiguriert werden, die aus einer wiederholten Kon-
figuration „Seed, Distanzhalter, Seed, Distanzhalter, 
.." besteht. Dies ergibt eine geringere Flexibilität bei 
der Konfiguration des Behandlungsplans und der 
Seed/Distanzhalterzüge in einer anderen Konfigura-
tion/Sequenz.

[0048] Daher können die Bewegungen des Patien-
ten oder Blutzirkulation und Schwellung in einer Ver-
lagerung der radioaktiven Seeds und nicht-radioakti-
ven Distanzhalter im Körper resultieren, und dadurch 
die beabsichtigte konformale therapeutische Strah-
lungsbehandlung, wie sie durch das Behandlungs-
modul für die Bestrahlungstherapie vorgeplant wur-
de, negativ beeinflussen.

[0049] Die Verlagerung der radioaktiven Seeds und 
nicht-radioaktiven Distanzhalter innerhalb des Kör-
pers kann in einer unerwünschten Bestrahlung von 
anderen Gewebe oder empfindlichen Organen resul-
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tieren, während die ursprüngliche, beabsichtigte Be-
handlungssituation nicht mehr erzielt wird.

[0050] In der Fig. 2a und der Fig. 2b wird eine erste 
Ausführungsform einer Implantationsvorrichtung für 
eine Reihe von radioaktiven Seeds und nicht-radio-
aktiven Distanzhaltern offenbart, welche die bekann-
ten Nachteile des Stands der Technik überwindet, 
ohne die Notwendigkeit der Modifikation der existie-
renden Implantationstechniken.

[0051] Ähnliche Teile in den folgenden Figuren wer-
den durch die gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

[0052] Die erfindungsgemäße Implantationsvorrich-
tung kann als ein Ersatz für die im Zusammenhang 
mit der Fig. 1 beschriebenen Implantationsnadeln 10
verwendet werden.

[0053] Die erfindungsgemäße Vorrichtung 10 um-
fasst eine gestreckte Hohlnadel 10 mit einem offenen 
distalen Ende 15, um in den Körper nahe einer er-
wünschten Stelle eingebracht zu werden, wo die Be-
strahlung von Körpergewebe zu erfolgen hat, als 
auch ein proximales Ende 14. Das offene distale 
Ende 15 kann für eine leichte und korrekte Einbrin-
gung in den Körper als ein scharfes Stilett aufgebaut 
werden. Die Implantationsvorrichtung umfasst ferner 
ein röhrenförmiges Element 20 mit einem proximalen 
Ende 21 und einem distalen Ende 22.

[0054] Das röhrenförmige Element 20 hat wenigs-
tens ein offenes Ende. In der in der Fig. 2a gezeigten 
Ausführungsform, hat das röhrenförmige Element 20
ein geschlossenes distales Ende 22 und ein offenes 
proximales Ende 21, jedoch können andere Ausfüh-
rungsformen des röhrenförmigen Elements 22 aus 
zwei offenen proximalen und distalen Enden 21 bzw. 
22 bestehen.

[0055] Die Vorrichtung umfasst weiterhin ein hohles 
röhrenförmiges Hülsenelement 30 mit einem offenen 
distalen Ende 32 und einem offenen proximalen 
Ende 31.

[0056] Die äußeren Abmessungen sowohl des röh-
renförmigen Elements 20 als auch des röhrenförmi-
gen Hülsenelements 30 sind gleich oder leicht kleiner 
als die inneren Abmessungen der gestreckten Hohl-
nadel 10, so dass sowohl das röhrenförmige Element 
20 als auch das röhrenförmige Hülsenelement 30 in 
einer schiebbaren Art und Weise durch die gestreck-
te Hohlnadel 10 eingebracht werden können. Tat-
sächlich dient das röhrenförmige Hülsenelement 30
dazu, um das röhrenförmige Element 20 von dem 
proximalen Ende 14 durch die Hohlnadel 10 in Rich-
tung des offenen distalen Endes 15 der Hohlnadel 10
einzubringen.

[0057] Überdies umfasst die Implantationsvorrich-

tung 10 einen Schubstab 40 mit wenigstens der glei-
chen Länge wie die gestreckte Hohlnadel 10, wobei 
der Schubstab bevorzugt aus einem festen Material 
hergestellt ist. Die äußeren Abmessungen des 
Schubstabs 40 sind gleich oder leicht kleiner als die 
inneren Abmessungen des röhrenförmigen Elements 
20 bzw. des röhrenförmigen Hülsenelements 30. 
Folglich kann der Schubstab gleitfähig durch das röh-
renförmige Element und das röhrenförmige Hülsene-
lement eingebracht werden.

[0058] Die Fig. 2b offenbart die Implantationsvor-
richtung 10 mit allen Einzelteilen, angebracht inner-
halb der gestreckten Hohlnadel 10. Das röhrenförmi-
ge Hülsenelement 30 kann an seinem proximalen 
Ende 31 mit einem Anschlagelement 33 versehen 
werden, wobei dieses Anschlagelement 33 in dieser 
Ausführungsform als eine scheibenförmige Platte 
aufgebaut ist. Das Anschlagelement verhindert das 
vollständige Einbringen des Hülsenelements 30 in 
das Innere der Hohlnadel 10, da die scheibenförmige 
Platte 33 gegen das proximale Ende 14 der gestreck-
ten Hohlnadel 10 stößt.

[0059] Die Fig. 3a–Fig. 3f zeigen die nachfolgen-
den Stadien für die Implantation einer Reihe von ra-
dioaktiven Seeds und nicht-radioaktiven Distanzhal-
tern innerhalb des Tierkörpers in Richtung einer ge-
wünschten Stelle und erläutern ebenfalls das Verfah-
ren für das Einbringen einer derartigen Reihe inner-
halb eines Tierkörpers.

[0060] Bei einem ersten Prinzip des Verfahrens für 
das Einbringen einer Reihe von radioaktiven Seeds 
und nicht-radioaktiven Distanzhaltern in einen Tier-
körper für die Strahlungsbehandlung eines Krebsge-
webes, wird der Aufbau der verschiedenen Teile der 
erfindungsgemäßen Implantationsvorrichtung 10, 
wie in der Fig. 2b gezeigt, vollständig in den Tierkör-
per eingebracht (hier die männliche Vorsteherdrüse 
11) in der durch den Pfeil angegebenen Richtung.

[0061] Das röhrenförmige Element 20, als auch das 
röhrenförmige Hülsenelement 30 und der Schubstab 
40 werden gleitfähig innerhalb der gestreckten Hohl-
nadel 10 aufgenommen, wobei die Nadel mit ihrem 
scharfen offenen distalen Ende 14 innerhalb der Vor-
steherdrüse 11 eingebracht ist.

[0062] In der Fig. 3b wird der Schubstab 40 aus der 
Hohlnadel 10 zurückgezogen, während das proxima-
le Ende 14 der Hohlnadel 10 mit einem Seed-Lade-
gerät verbunden wird. Ein derartiges Seed-Ladegerät 
wird in Zusammenhang mit der Fig. 1 beschrieben.

[0063] Aus dem Seed-Ladegerät 60 wird ein 
Seed-Zug bestehend aus radioaktiven Seeds 80 und 
nicht-radioaktiven Distanzhaltern 80b durch das röh-
renförmige Hülsenelement 30 (und die Hohlnadel 10) 
in Richtung des distalen Endes 15 der Nadel 10 (und 
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des röhrenförmigen Elements 20) unter Verwendung 
eines Schubdrahts 70 des Seed-Ladegeräts 60 ein-
gebracht.

[0064] Bei einem alternativen Einbringungsprinzip 
kann der Seed-Zug 80a–80b durch die Hohlnadel 10
manuell unter Verwendung des Schubstabs 40, wie 
in der Fig. 3a (und Fig. 2b) gezeigt, eingebracht wer-
den.

[0065] Wenn einmal der Seed-Zug 80a–80b voll-
ständig in Richtung des distalen Endes 15 der Hohl-
nadel 10 und innerhalb des röhrenförmigen Elements 
20 geschoben ist, wird der Schubdraht 70 fixiert, und 
die Hohlnadel 10 wird zusammen mit dem röhrenför-
migen Hülsenelement 30 über eine Distanz gleich 
oder leicht größer als die Länge des röhrenförmigen 
Elements zurückgezogen. Als ein Ergebnis dieses 
Zurückziehens der Hohlnadel 10 und des röhrenför-
migen Hülsenelements 30 wird das röhrenförmige 
Element 20 zusammen mit dem Seed-Zug 80a–80b
in die Vorsteherdrüse 11 eingebracht. Siehe Fig. 3e.

[0066] Nachfolgend der Schubdraht 70 aus der 
Hohlnadel 10 innerhalb des Seed-Ladegeräts 60 zu-
rückgezogen, um eine nachfolgende Reihe von radi-
oaktiven Seeds und nicht-radioaktiven Distanzhal-
tern durch eine weitere Nadel 10 zu schieben und in 
der Vorsteherdrüse 11 zu implantieren.

[0067] Sobald alle Reihen an radioaktiven Seeds 
und nicht-radioaktiven Distanzhaltern in die Vorste-
herdrüse 11 durch ihre entsprechenden Implantati-
onsvorrichtungen 10 eingebracht wurden, werden 
alle Hohlnadeln 10 einschließlich der röhrenförmigen 
Hülsenelemente 30 aus dem Patienten zurückgezo-
gen. Diese Situation wird in der Fig. 3e gezeigt.

[0068] Nun ist die Reihe an radioaktiven Seeds 80a
und nicht-radioaktiven Distanzhaltern 80b innerhalb 
eines röhrenförmigen Elements 20 aufgenommen, 
wobei ihre gegenseitige Beziehung innerhalb der zu 
behandelnden Vorsteherdrüse 11 nicht durch die Be-
wegungen des Patienten gestört werden. Daher wird 
das Risiko der Bestrahlung von empfindlichen Gewe-
be oder Organen hiermit minimiert oder vermieden. 
Überdies werden die Bedingungen der beabsichtig-
ten konformalen Bestrahlungshandlung erzielt und 
wie vorher geplant durchgeführt.

[0069] Obwohl die in den Fig. 3a–Fig. 3b offenbarte 
Ausführungsform nur ein geschlossenes distales 
Ende 22 und ein offenes proximales Ende 21 um-
fasst, kann in einer weiteren Ausführungsform das 
röhrenförmige Element 20 zwei offene Enden 21–22
umfassen.

[0070] Bevorzugt ist die Länge des röhrenförmigen 
Elements 20 gleich zu der Länge des Seed-Zugs 
oder das röhrenförmige Element 20 kann leicht län-

ger als der entsprechende Seed-Zug sein, wie in der 
Fig. 3e gezeigt. Bevorzugt werden radioaktive Seeds 
und nicht-radioaktive Distanzhalter mit identischen 
äußeren Abmessungen verwendet, und für jede Rei-
he an Seeds/Distanzhaltern mit einer spezifischen 
Konfiguration/Länge kann ein röhrenförmiges Ele-
ment mit einer entsprechenden Länge verwendet 
werden.

[0071] Das röhrenförmige Element kann eine Länge 
leicht länger als die Länge des Seed-Distanzhal-
ter-Zuges haben, wobei der Teil 23 des proximalen 
Endes 21 eine geringere Dicke als der Rest des röh-
renförmigen Elements 20 haben kann. Dieser Teil 23
des röhrenförmigen Elements 20 kann aufgrund des 
Gewebes zusammenklappen, dass das röhrenförmi-
ge Element 20 nach Zurückziehen der Hohlnadel 10
umgibt, was ein röhrenförmiges Element 20 schafft, 
dass vollständig den Seed-Zug 80a–80b einschließt. 
Dies vermeidet weiterhin jede mögliche Verlagerung 
der radioaktiven Seeds und nicht-radioaktiven Dis-
tanzhalter innerhalb des röhrenförmigen Elements 20
(und der Vorsteherdrüse 11), wobei dadurch jede un-
erwünschte Bestrahlung anderer Gewebe oder emp-
findlicher Organe, wie etwa die Harnröhre, Harnblase 
oder des Rektums vermieden wird.

[0072] Das röhrenförmige Element 20 kann aus ei-
nem biologisch absorbierbaren Material hergestellt 
werden.

[0073] Im Zusammenhang mit den Fig. 2a–Fig. 2b
und Fig. 3a–Fig. 3f wurde ein röhrenförmiges Ele-
ment 20 mit einem kreisförmigen Querschnitt be-
schrieben, dessen äußere Abmessungen gleich oder 
leicht kleiner als die kreisförmigen inneren Abmes-
sungen der Hohlnadel 10 sind.

[0074] Eine weitere Ausführungsform des röhren-
förmigen Elements 20 wird in den Fig. 4a–Fig. 4c of-
fenbart, wobei in Fig. 4a das röhrenförmige Element 
20 in einem Zustand vor dem Einbringen durch die 
Hohlnadel 10 dargestellt wird. In dieser Ausführungs-
form hat das röhrenförmige Element 20 einen ovalen 
Querschnitt.

[0075] Bei Einbringen durch die Hohlnadel 10 unter 
Verwendung des röhrenförmigen Hülsenelements 30
wird das ovale röhrenförmige Element 20 den inne-
ren kreisförmigen Abmessungen der gestreckten 
Hohlnadel 10 folgen und wird in einen kreisförmigen 
Querschnitt, wie in der Fig. 4b dargestellt, gedrängt.

[0076] Wenn die Hohlnadel 10 zusammen mit dem 
röhrenförmigen Hülsenelement 30 aus der Vorste-
herdrüse 11 zurückgezogen wird, wobei das röhren-
förmige Element 20 mit dem Seed-Zug 80a–80b an 
der erwünschten Bestrahlungsstelle innerhalb der 
Vorsteherdrüse 11 (wie in Fig. 3e) zurückgelassen 
wird, wird das röhrenförmige Element 20 zu seinem 
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anfänglichen ovalen Querschnitt zurückkehren, wie 
in der Fig. 4c dargestellt. Das ovale röhrenförmige 
Element 20 wird eine inwärts gerichtete Kraft auf die 
radioaktiven Seeds 80a und die nicht-radioaktiven 
Distanzhalter 80b innerhalb des röhrenförmigen Ele-
ments 20 ausüben, was in einer Fixierung innerhalb 
der Vorsteherdrüse 11 resultiert.

[0077] Dieses Merkmal schränkt weiter das Risiko 
jeder Verlagerung der Seeds/Distanzhalter aufgrund 
der Bewegung des Patienten oder anderer Störun-
gen innerhalb des Körpers (Schwellungen, Blutzirku-
lation usw.) ein. Dieses Phänomen kann durch Her-
stellen des röhrenförmigen Elements aus einem fle-
xiblen oder elastischen Material unterstützt werden.

[0078] Das gleiche Merkmal ist ebenfalls bei einem 
röhrenförmigen Element 20 mit einem kreisförmigen 
Querschnitt anwendbar, wobei die äußeren Abmes-
sungen der Seeds und Distanzhalter gleich oder 
leicht kleiner als die kreisförmigen inneren Abmes-
sungen des Elements 20 sind. Das röhrenförmige 
Element 20 übt dadurch eine geringe Reibungskraft 
auf die Reihe der Seeds/Distanzhalter aus, wobei 
diese an Verlagerungen gehindert werden.

[0079] Es wird aus den vorhergehenden deutlich, 
dass mit der erfindungsgemäßen Implantationsvor-
richtung eine konformalere Bestrahlungstherapie 
ohne das Risiko der Bestrahlung von empfindlichen 
Organen oder gesundem Gewebe durchgeführt wer-
den kann, da jede Verlagerung der Seeds/Distanz-
halter aufgrund von Bewegungen des Patienten hier-
mit vermieden werden.

[0080] Mit Bezug auf die Fig. 3a–Fig. 3f wird ein 
Verfahrensprinzip offenbart, wobei das röhrenförmi-
ge Hülsenelement 30 und das röhrenförmige Ele-
ment 20 auf dem Schubstab 40 befestigt sind, wobei 
diese Anordnung in das Innere der Hohlnadel einge-
bracht wird, wobei diese Hohlnadel dann in den Tier-
körper in Richtung einer gewünschten Stelle inner-
halb der Vorsteherdrüse 11 eingebracht wird.

[0081] Bei einem anderen Verfahrensprinzip für die 
Implantation einer Reihe von radioaktiven Seeds und 
nicht-radioaktiven Distanzhaltern innerhalb des Tier-
körpers wird die Hohlnadel 10 in den Tierköper einge-
bracht, gefolgt durch die nachfolgende Einbringung 
des röhrenförmigen Elements 20, des röhrenförmi-
gen Hülsenelements 30 und des Schubstabs 40.

Patentansprüche

1.  Vorrichtung für die Implantation wenigstens ei-
ner Reihe von X radioaktiven Seeds (80a) und Y 
nicht-radioaktiven Distanzhaltern (80b) mit X ∊ [1, 2, 
...] und Y∊ [0, 1, ...] in einer gewünschten Anordnung 
an einer gewünschten Stelle (11) in einem Tierkörper 
(1) für die Durchführung einer Bestrahlungstherapie 

von Krebsgewebe in dem Körper, wobei Vorrichtung 
umfasst:  
a) wenigstens eine gestreckte Hohlnadel (10) mit ei-
nem offenen distalen Ende (15), welches in Richtung 
des gewünschten Stelle in dem Körper eingebracht 
wird, und mit einem proximalen Ende (14), zur Ver-
bindung mit einem Seed-Ladegerät (60); und  
b) wenigstens einem röhrenförmigen Hülsenelement 
(30) mit einem offenen distalen (32) und einem offe-
nen proximalen Ende (31), zur gleitfähig Aufnahme in 
der Hohlnadel (10), und  
c) wenigstens einem Schubelement (40) für das Imp-
lantieren der Reihe der radioaktiven Seeds und der 
nicht-radioaktiven Distanzhalter (80a–80b) aus der 
Seed-Ladevorrichtung (60) durch die Hohlnadel (10) 
und dem röhrenförmigen Hülsenelement (30) in Rich-
tung des Ortes während des Zurückziehens der ge-
streckten Hohlnadel (10), dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung ferner umfasst:  
d) wenigstens ein röhrenförmiges Element (20) mit 
wenigstens einem offenen Ende (21), das in das röh-
renförmige Hülsenelement (30) durch die Hohlnadel 
in Richtung des gewünschten Ortes einzuführen ist; 
und wobei  
das röhrenförmige Element dazu dient, die Reihe der 
radioaktiven Seeds und nicht-radioaktiven Distanz-
halter nach Implantation aufzunehmen.

2.  Implantationsvorrichtung nach Anspruch 1, 
wobei das röhrenförmige Element beim Einführen 
durch die Hohlnadel die Reihe der radioaktiven 
Seeds und nicht-radioaktiven Distanzhalter nicht ent-
hält.

3.  Implantationsvorrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, wobei das Schubelement als eine starre 
Schubstange aufgebaut ist.

4.  Implantationsvorrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, wobei das Schubelement als ein Führungs-
draht des Seed-Ladegeräts aufgebaut ist.

5.  Implantationsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei das röhrenförmige 
Hülsenelement an seinem proximalen Ende (31) mit 
einem Anschlagelement (33) versehen ist.

6.  Implantationsvorrichtung nach Anspruch 5, 
wobei das Anschlagelement (33) als eine scheiben-
förmige Endplatte aufgebaut ist.

7.  Implantationsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei die äußeren Abmes-
sungen des röhrenförmigen Hülsenelements und des 
röhrenförmigen Elements gleich oder leicht kleiner 
als die inneren Abmessungen der Hohlnadel sind.

8.  Implantationsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei die Vorrichtung wei-
terhin wenigstens eine Reihe von X radioaktiven 
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Seeds und Y nicht-radioaktiven Distanzhaltern ent-
hält und wobei die inneren Abmessungen des röhren-
förmigen Hülsenelements und des röhrenförmigen 
Elements gleich oder leicht größer als die äußeren 
Abmessungen des radioaktiven Seeds und des 
nicht-radioaktiven Distanzhalters sind.

9.  Implantationsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei die Vorrichtung fer-
ner wenigstens eine Reihe von X radioaktiven Seeds 
und Y nicht-radioaktiven Distanzhaltern enthält, und 
wobei 

l ≥ (X + Y)s und S ≤ (L – l)

, in welcher  
l die Länge des röhrenförmigen Elements ist;  
s die Länge des einzelnen Seed/Distanzhalters ist;  
L die Länge der Hohlnadel ist;  
S die Länge des röhrenförmigen Hülsenelements ist.

10.   Implantationsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Ansprüche, wobei das röhrenförmi-
ge Element aus einem biologisch absorbierbaren 
Material hergestellt ist.

11.  Implantationsvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1–10, wobei das röhrenförmige Element (20) 
zwei offene Enden (21–22) hat.

12.  Implantationsvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1–10, wobei das röhrenförmige Element ein 
offenes Ende (21) und insbesondere ein geschlosse-
nes distales Ende (22) hat.

13.  Implantationsvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1–12, wobei bei dem Einbringen durch die 
Hohlnadel das röhrenförmige Element einen ovalen 
Querschnitt hat und beim Einbringen in die Hohlnadel 
einen kreisförmigen Querschnitt hat.

14.  Implantationsvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 13, wobei das röhrenförmige Element 
einen kreisförmigen Querschnitt hat.

15.  Implantationsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei das röhrenförmige 
Element aus einem flexiblen Material für das Ausü-
ben einer inwärts gerichteten Kraft auf die Reihe der 
radioaktiven Seeds und nicht-radioaktiven Distanz-
halter hergestellt ist.

16.  Implantationsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei wenigstens das offe-
ne proximale Ende des röhrenförmigen Elements zu-
sammenlegbar ist.

17.  Seed-Ladegerät, versehen mit einer Implan-
tationsvorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 

16.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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