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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich-
tung fir die Implantation wenigstens einer Reihe von
X radioaktiven Seeds und Y nicht-radioaktiven Dis-
tanzhaltern mit X € [1, 2, ...Jund Y € [0, 1, ...] in einer
gewunschten Anordnung an einer gewunschten Stel-
le in einem Tierkorper fur die Durchfihrung einer Be-
strahlungstherapie von Krebsgewebe in dem Koérper
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Die Erfindung bezieht sich tiber dies auf eine
Seed-Ladegerat einer erfindungsgeméafien Implanta-
tionsvorrichtung.

[0003] In dem US-Patent Nr. 5,928,130 wird eine
Vorrichtung gemaR dem vorhergehenden Oberbegriff
offenbart, die die Merkmale a—c enthalt, wahrend in
der internationalen Patentanmeldung Nr. WO
01/30434 eine Vorrichtung offenbart wird, die ledig-
lich die Merkmale a und ¢ des Oberbegriffs des An-
spruchs 1 enthalt.

[0004] In der europaischen Patentanmeldung
EP-A-1070519 im Namen des Anmelders dieser An-
meldung wird ein Gerat fur die Implantation radioak-
tiver Seeds z.B. in der mannlichen Vorsteherdruse of-
fenbart. Unter Ultraschallfihrung unter Verwendung
einer Ultraschallsonde und unter Verwendung einer
ersten Vorlage werden Implantatnadeln, hiernach
Nadeln genannt, in der Vorsteherdriise angeordnet.
Unter Fluoroskopie werden die Positionen der Na-
deln Uberprift und fir jede einzelne Nadel wird die
Lange und die Konfiguration der Reihe oder des Zugs
von Seeds/Distanzhaltern unter Verwendung eines
Behandlungsmoduls fir 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 Vorsteherdriise ge-
schoben, unter Verwendung eines Schubelements.
Nachfolgend wird das Schubelement fixiert und die
Hohlnadel wird Uber eine Distanz gleich oder leicht
groéRer als die Lange der Reihe der Seeds/Abstands-
halter zurickgezogen, wodurch die Reihe der
Seeds/Distanzhalter an ihrer beabsichtigten Position
innerhalb der Vorsteherdriise eingebracht wird.

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

[0007] Das bekannte Gerat wird dann entfernt und
die Nadeln werden aus dem Patienten vollstandig zu-
rickgezogen. Eine Endkontrolle/-Uberprifung der
Geometrie/Anwesenheit der implantierten Seeds in
der Vorsteherdrise wird unter Fluoroskopie oder ei-
ner anderen Bildtechnik durchgeflhrt, 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 Patentverdffentlichungen des Stands der
Technik offenbart haben den Nachteil, dass nach Ein-
bringen in den Kérper oder nahe dem zu bestrahlen-
den Gewebe, die eingebrachten Seeds und Distanz-
halter nur durch das Koérpergewebe aufgenom-
men/eingehllt werden.

[0010] Ferner kdnnen in nahezu alle Reihen der
Seeds/Distanzhalter wie in den zitierten Patentverof-
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 Flexibilitdt bei Erstellung des
Behandlungsplans und bei Seed-/Distanzhalterzi-
gen in einer anderen Konfiguration/Abfolge.

[0011] Das kann die Konsequenz haben, dass bei
Bewegungen des Korpers, 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 Kérper/das zu bestrahlende
Gewebe sich bewegen, und als eine Konsequenz
dieser Bewegungen wird eine unerwinschte Be-
strahlung anderer Gewebe auftreten.

[0012] Dies wird nachteilig fir die therapeutische
Behandlung sein, da die Verteilung der radioaktiven
Seeds und der nicht-radioaktiven Distanzhalter in je-
der Reihe mit groRer 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 groRe 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 fir die Bestrahlungsthe-
rapie berechnet, um unerwiinschte Bestrahlung von
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empfindlichen Gewebe oder Organen, z.B. der Harn-
réhre, der Harnblase oder dem Rektum wahrend der
Behandlung der Vorsteherdriise zu ersparen oder zu
vermeiden.

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

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

[0015] Erfindungsgemall umfasst die Vorrichtung
weiterhin wenigstens ein rohrenférmiges Element mit
wenigstens einem offenen Ende, das in die Hohlna-
delrichtung des gewulnschten Ortes einzufuhren ist;
und wenigstens ein réhrenférmiges Hulsenelement
mit einem offenen distalen und einem offenen proxi-
malen Ende fir das Einbringen des réhrenférmigen
Elements durch die Hohlnadel in Richtung des ge-
wiinschten Ortes, wobei das réhrenférmige Element
dazu dient, die Reihe der radioaktiven Seeds und
nicht-radioaktiven Distanzhalter aufzunehmen.

[0016] Mit der Verwendung eines réhrenférmigen
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 Stérungen
innerhalb des Korpers, wie etwa Schwellungen, Blut-
zirkulation usw. erlagern. Die vorgeschlagene Be-
strahlungstherapiebehandlung wird nicht nachteilig
beeintrachtigt und die unerwiinschte Bestrahlung an-
derer Gewebe, z.B. empfindlicher Organe wie die
Harnréhre, die Harnblase oder das Rektum wird ver-
mieden.

[0017] Bevorzugt wird das réhrenférmige 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, wahrend in einer weiteren
Ausfihrungsform das Schubelement als ein Fuh-
rungsdraht des Seed-Ladegerats aufgebaut ist.

[0019] Um das Einbringen des réhrenféormigen Hul-

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

[0020] Fir eine einwandfreie Funktion der erfin-
dungsgemalien Implantationsvorrichtung sind die
auleren Abmessungen des rohrenférmigen Huilsen-
elements und des réhrenférmigen Elements gleich
oder geringfligig kleiner als die inneren Abmessun-
gen der Hohlnadel, und ferner sind die inneren Ab-
messungen der réhrenférmigen Hilse und des réh-
renformigen Elements gleich oder leicht grofRer als
die auReren Abmessungen des radioaktiven Seeds
und des nich-radioaktiven Distanzhalters.

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

[2(X+Y)sund S<(L-1)
in welcher

I die Lange des réhrenférmigen Elements ist;

S die Lange des einzelnen Seed/Distanzhalters
ist;

L die Lange der Hohlnadel ist;

S  die Lange des réhrenférmigen Hilsenelements
ist.

[0022] Das ermdglicht es réhrenférmige Elemente
zu verwenden, die spezifisch flr eine Reihe von
Seeds/Distanzhaltern einer spezifischen Lange ent-
worfen sind, und folglich die vorher beschriebenen
Probleme der Reihen des Stands der Technik zu ver-
meiden, namlich die Verlagerung der Seeds und Dis-
tanzhalter.

[0023] GemaR einer spezifischen Ausfihrungsform
wird das réhrenfdrmige Element aus einem biolo-
gisch absorbierbaren Material hergestellt, und insbe-
sondere ist wenigstens das proximale Ende des réh-
renformigen Elements zusammenklappbar. Das letz-
te Merkmal erschafft ein réhrenférmiges Element,
das vollstdndig die Reihen der Seeds/Distanzhalter
innerhalb des Kérpers nach Zuriickziehen der Hohl-
nadel einfasst, und ferner eine moégliche Verlagerung
der Seeds/Distanzhalter in dem zu bestrahlenden Or-
gan vermeidet.

[0024] Uberdies kann das réhrenférmige Element
zwei offene Enden oder ein geschlossenes Ende ha-
ben, insbesondere ein geschlossenes distales Ende.
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[0025] In einer weiteren Ausflihrungsform hat das
rohrenférmige Element einen ovalen Querschnitt vor
dem Einbringen durch die Hohlnadel, und wobei das
réhrenférmige Element einen kreisférmigen Quer-
schnitt beim Einbringen in die Hohlnadel hat.

[0026] Jedoch sind ebenfalls réhrenférmige Ele-
mente mit einem kreisférmigen Querschnitt sehr fir
die Verwendung mit der erfindungsgemafien Implan-
tationsvorrichtung geeignet.

[0027] Spezieller wird das erfindungsgemafe réh-
renférmige Element aus einem flexiblen oder elasti-
schen Material hergestellt, das eine nach innen bzw.
inwarts gerichtete Kraft auf die Reihe der radioakti-
ven Seeds und nicht-radioaktiven Distanzhalter aus-
Uben kann.

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

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

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

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

[0032] Fig. 2a-Fig. 2b, eine erste Ausfiihrungsform
einer Implantationsvorrichtung gemaR der Erfindung;

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

[0034] Fig. 4a-Fig. 4¢c, eine weitere Ausflihrungs-
form eines Teils der Implantationsvorrichtung geman
der Erfindung.

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

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

Form verschiedene Elemente einer Vorrichtung fir
die Implantation von radioaktiven Seeds in einer Vor-
steherdruse. 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 fur die Fixierung der
Vorsteherdriise 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 Vorsteherdri-
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 Ausfihrungsform
kann die Seed-Ladeeinheit 8 mit dem Tisch 4 verbun-
den werden. In einer zweiten Ausfiihrungsform 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 fiir die
Implantation in die Vorsteherdriise 11 zu bestimmen.
Ein derartiges Therapieplanungsmodul 12a umfasst
gewohnlich einen Computer, der mit einem Therapie-
planungsprogramm programmiert ist. Ein derartiges
Therapieplanungsprogramm wird unter dem Marken-
namen PLATO™, SPOT™ und SPOT PRO™ 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 fir die
Steuerung der Anzahl der Seeds fiir 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 Anasthesie liegt auf dem Operationstisch 2 in
Lithotomyposition. Die transrektale Ultraschallsonde
7 wird in das Rektum eingeflihrt 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 Vorsteherdriise 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 gewahrleis-
tet. Die Vorsteherdriise 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 Koérper der
Vorsteherdrise unter Ultraschallfiihrung einer nach
dem anderen eingebracht.

[0041] Die Bewegung der Ultraschallsonde mit der
Schritteinheit 3 in Langsrichtung innerhalb des Rek-
tums steuert die Nadeltiefen. Nachdem alle Nadeln
10 angeordnet sind, werden ihre Positionen relativ zu
der Vorsteherdrise 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 Vorsteherdriise angeordnet
sind und wie viele radioaktive Seeds in welcher Rei-
henfolge in jeder der Nadeln 10 anzuordnen sind. Die
Information Uber die erwiinschte Anordnung der radi-
oaktiven Seeds in den Nadeln 10 wird verwendet, um
die Seed-Ladeeinheit 8 zu steuern.

[0042] Gewodhnlich werden die radioaktiven Seeds
voneinander durch nicht-radioaktive Distanzhalter
auf Abstand gehalten. Zum Beispiel kdnnen Seeds
von 1 cm Lange durch einen Distanzhalter von etwa
1 cm Lange auf Abstand gehalten werden. Andere
MaRnahmen fiir 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. Fur 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 fur jede Na-
del 10 herzustellen.

[0043] Die Schaffung eines spezifischen Seed-Dis-
tanzhalterzuges wird nicht hierin beschrieben, aber
wird zum Beispiel in der europaischen Patentanmel-
dung Nr. 1 070 519 im Namen des Anmelders dieser
Anmeldung offenbart. Wenn einmal ein Seed-Dis-
tanzhalterzug fir 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 fur alle
ahnlichen Elemente sein kénnen, und derartige Ab-
messungen bekannt sind, z.B. vorher geladen oder
vorher Uber 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 Uber eine Distanz
gleich oder leicht gréRer als die Lange des Seed-Dis-
tanzhalterzugs darin zurtickgezogen. Dadurch wird
der Wachsstopfen und der Seed-Distanzhalterzug in
die Vorsteherdrise 11 eingebracht.

[0045] Als Nachstes wird der Schubdraht in die
Seed-Ladeeinheit 8 zuriickgezogen, um einen
nachsten Seed-Distanzhalterzug in die Vorsteherdri-
se 11 zu schieben. Die Abgabe von Seed-Distanzhal-
terzigen in die Vorsteherdrise setzt sich fort, bis jede
Nadel 10 zuriickgezogen wurde und eine Anzahl von
Seed-Distanzhalterziigen gleich der Anzahl der Na-
deln 10 in die Vorsteherdriise 11 abgegeben wurde.
Nachfolgend wird die Seed-Ladeinheit 8 von der
Schritteinheit 3 entfernt und die Nadeln 10 werden
aus dem Patienten vollstandig zurtckgezogen.
Nachdem die Geometrie der implantierten Seeds un-
ter Fluoroskopie oder durch ein anderes Verfahren
fir die Uberpriifung der Anwesenheit der Seeds in
der Vorsteherdriise 11 Uberprift wurde und die Ultra-
schallsonde 7 entfernt wurde, wird der Patient 1 im
Krankenhaus fur die Erholung gepflegt.

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

[0047] Ferner kénnen nahezu alle Reihen von
Seeds/Distanzhaltern, die in der zitierten Patentver-
offentlichung 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 Flexibilitat bei
der Konfiguration des Behandlungsplans und der
Seed/Distanzhalterziige in einer anderen Konfigura-
tion/Sequenz.

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

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

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

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

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

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

[0054] Das rohrenformige Element 20 hat wenigs-
tens ein offenes Ende. In der in der Eig. 2a gezeigten
Ausfuhrungsform, hat das réhrenférmige Element 20
ein geschlossenes distales Ende 22 und ein offenes
proximales Ende 21, jedoch kénnen andere Ausfih-
rungsformen des réhrenformigen Elements 22 aus
zwei offenen proximalen und distalen Enden 21 bzw.
22 bestehen.

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

[0056] Die aulReren Abmessungen sowohl des roh-
renférmigen Elements 20 als auch des réhrenférmi-
gen Hilsenelements 30 sind gleich oder leicht kleiner
als die inneren Abmessungen der gestreckten Hohl-
nadel 10, so dass sowohl das réhrenférmige Element
20 als auch das réhrenférmige Hilsenelement 30 in
einer schiebbaren Art und Weise durch die gestreck-
te Hohlnadel 10 eingebracht werden kénnen. Tat-
sachlich dient das réhrenférmige Hulsenelement 30
dazu, um das réhrenférmige Element 20 von dem
proximalen Ende 14 durch die Hohlnadel 10 in Rich-
tung des offenen distalen Endes 15 der Hohinadel 10
einzubringen.

[0057] Uberdies umfasst die Implantationsvorrich-

tung 10 einen Schubstab 40 mit wenigstens der glei-
chen Lange wie die gestreckte Hohlnadel 10, wobei
der Schubstab bevorzugt aus einem festen Material
hergestellt ist. Die &uBeren Abmessungen des
Schubstabs 40 sind gleich oder leicht kleiner als die
inneren Abmessungen des réhrenférmigen Elements
20 bzw. des rohrenférmigen Hulsenelements 30.
Folglich kann der Schubstab gleitfahig durch das réh-
renférmige Element und das réhrenférmige Hulsene-
lement eingebracht werden.

[0058] Die Fig. 2b offenbart die Implantationsvor-
richtung 10 mit allen Einzelteilen, angebracht inner-
halb der gestreckten Hohlnadel 10. Das réhrenformi-
ge Hulsenelement 30 kann an seinem proximalen
Ende 31 mit einem Anschlagelement 33 versehen
werden, wobei dieses Anschlagelement 33 in dieser
Ausfuhrungsform als eine scheibenférmige Platte
aufgebaut ist. Das Anschlagelement verhindert das
vollstandige Einbringen des Hilsenelements 30 in
das Innere der Hohlnadel 10, da die scheibenférmige
Platte 33 gegen das proximale Ende 14 der gestreck-
ten HohInadel 10 stoft.

[0059] Die Fig. 3a-Fig. 3f zeigen die nachfolgen-
den Stadien fir die Implantation einer Reihe von ra-
dioaktiven Seeds und nicht-radioaktiven Distanzhal-
tern innerhalb des Tierkdrpers in Richtung einer ge-
wiinschten Stelle und erlautern ebenfalls das Verfah-
ren fur das Einbringen einer derartigen Reihe inner-
halb eines Tierkorpers.

[0060] Bei einem ersten Prinzip des Verfahrens fur
das Einbringen einer Reihe von radioaktiven Seeds
und nicht-radioaktiven Distanzhaltern in einen Tier-
korper fir die Strahlungsbehandlung eines Krebsge-
webes, wird der Aufbau der verschiedenen Teile der
erfindungsgemaflien Implantationsvorrichtung 10,
wie in der Eig. 2b gezeigt, vollstandig in den Tierkor-
per eingebracht (hier die mannliche Vorsteherdriise
11) in der durch den Pfeil angegebenen Richtung.

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

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

[0063] Aus dem Seed-Ladegerat 60 wird ein
Seed-Zug bestehend aus radioaktiven Seeds 80 und
nicht-radioaktiven Distanzhaltern 80b durch das roh-
renformige Hulsenelement 30 (und die Hohinadel 10)
in Richtung des distalen Endes 15 der Nadel 10 (und
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des réhrenférmigen Elements 20) unter Verwendung
eines Schubdrahts 70 des Seed-Ladegerats 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-
standig in Richtung des distalen Endes 15 der Hohl-
nadel 10 und innerhalb des réhrenférmigen Elements
20 geschoben ist, wird der Schubdraht 70 fixiert, und
die Hohlnadel 10 wird zusammen mit dem réhrenfor-
migen Hulsenelement 30 Uber eine Distanz gleich
oder leicht groRer als die Lange des rohrenférmigen
Elements zuriickgezogen. Als ein Ergebnis dieses
Zuruckziehens der Hohlnadel 10 und des rohrenfor-
migen Hilsenelements 30 wird das réhrenférmige
Element 20 zusammen mit dem Seed-Zug 80a-80b
in die Vorsteherdriise 11 eingebracht. Siehe Fig. 3e.

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

[0067] Sobald alle Reihen an radioaktiven Seeds
und nicht-radioaktiven Distanzhaltern in die Vorste-
herdrise 11 durch ihre entsprechenden Implantati-
onsvorrichtungen 10 eingebracht wurden, werden
alle Hohlnadeln 10 einschlieBlich der rohrenférmigen
Hulsenelemente 30 aus dem Patienten zuriickgezo-
gen. Diese Situation wird in der Eig. 3e gezeigt.

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

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

[0070] Bevorzugt ist die Lange des rohrenférmigen
Elements 20 gleich zu der Lange des Seed-Zugs
oder das réhrenférmige Element 20 kann leicht lan-

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

[0071] Das réhrenformige Element kann eine Lange
leicht langer als die Lange des Seed-Distanzhal-
ter-Zuges haben, wobei der Teil 23 des proximalen
Endes 21 eine geringere Dicke als der Rest des roh-
renformigen Elements 20 haben kann. Dieser Teil 23
des rohrenférmigen Elements 20 kann aufgrund des
Gewebes zusammenklappen, dass das rohrenférmi-
ge Element 20 nach Zurlickziehen der Hohlnadel 10
umgibt, was ein réhrenférmiges Element 20 schafft,
dass vollstandig den Seed-Zug 80a—-80b einschlief3t.
Dies vermeidet weiterhin jede mogliche Verlagerung
der radioaktiven Seeds und nicht-radioaktiven Dis-
tanzhalter innerhalb des réhrenférmigen Elements 20
(und der Vorsteherdriise 11), wobei dadurch jede un-
erwlinschte Bestrahlung anderer Gewebe oder emp-
findlicher Organe, wie etwa die Harnroéhre, Harnblase
oder des Rektums vermieden wird.

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

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

[0074] Eine weitere Ausfuhrungsform des réhren-
férmigen Elements 20 wird in den Eig. 4a-Fig. 4¢ of-
fenbart, wobei in Fig. 4a das réhrenférmige Element
20 in einem Zustand vor dem Einbringen durch die
Hohinadel 10 dargestellt wird. In dieser Ausfihrungs-
form hat das réhrenférmige Element 20 einen ovalen
Querschnitt.

[0075] Bei Einbringen durch die Hohlnadel 10 unter
Verwendung des réhrenférmigen Hilsenelements 30
wird das ovale réhrenférmige Element 20 den inne-
ren kreisformigen Abmessungen der gestreckten
Hohlnadel 10 folgen und wird in einen kreisférmigen
Querschnitt, wie in der Fig. 4b dargestellt, gedrangt.

[0076] Wenn die Hohlnadel 10 zusammen mit dem
rohrenférmigen Hulsenelement 30 aus der Vorste-
herdriise 11 zuriickgezogen wird, wobei das réhren-
férmige Element 20 mit dem Seed-Zug 80a-80b an
der erwlinschten Bestrahlungsstelle innerhalb der
Vorsteherdriise 11 (wie in Fig. 3e) zurlickgelassen
wird, wird das réhrenférmige Element 20 zu seinem
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anfanglichen ovalen Querschnitt zurtickkehren, wie
in der Fig. 4c dargestellt. Das ovale réhrenférmige
Element 20 wird eine inwarts gerichtete Kraft auf die
radioaktiven Seeds 80a und die nicht-radioaktiven
Distanzhalter 80b innerhalb des réhrenférmigen Ele-
ments 20 ausuben, was in einer Fixierung innerhalb
der Vorsteherdrise 11 resultiert.

[0077] Dieses Merkmal schrankt weiter das Risiko
jeder Verlagerung der Seeds/Distanzhalter aufgrund
der Bewegung des Patienten oder anderer Stoérun-
gen innerhalb des Kérpers (Schwellungen, Blutzirku-
lation usw.) ein. Dieses Phanomen kann durch Her-
stellen des réhrenférmigen Elements aus einem fle-
xiblen oder elastischen Material unterstutzt werden.

[0078] Das gleiche Merkmal ist ebenfalls bei einem
réhrenférmigen Element 20 mit einem kreisférmigen
Querschnitt anwendbar, wobei die dufleren Abmes-
sungen der Seeds und Distanzhalter gleich oder
leicht kleiner als die kreisférmigen inneren Abmes-
sungen des Elements 20 sind. Das rOhrenférmige
Element 20 Gbt 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 erfindungsgemalfen Implantationsvor-
richtung eine konformalere Bestrahlungstherapie
ohne das Risiko der Bestrahlung von empfindlichen
Organen oder gesundem Gewebe durchgefiihrt 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 réhrenférmi-
ge Huilsenelement 30 und das réhrenférmige 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-
korper in Richtung einer gewiinschten Stelle inner-
halb der Vorsteherdrise 11 eingebracht wird.

[0081] Bei einem anderen Verfahrensprinzip fur die
Implantation einer Reihe von radioaktiven Seeds und
nicht-radioaktiven Distanzhaltern innerhalb des Tier-
korpers wird die Hohlnadel 10 in den Tierkdper einge-
bracht, gefolgt durch die nachfolgende Einbringung
des réhrenférmigen Elements 20, des rohrenférmi-
gen Hulsenelements 30 und des Schubstabs 40.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung fur die Implantation wenigstens ei-
ner Reihe von X radioaktiven Seeds (80a) und Y
nicht-radioaktiven Distanzhaltern (80b) mit X < [1, 2,
..Jund Ye [0, 1, ...] in einer gewlnschten Anordnung
an einer gewunschten Stelle (11) in einem Tierkdrper
(1) fur die Durchfiihrung einer Bestrahlungstherapie

von Krebsgewebe in dem Korper, wobei Vorrichtung
umfasst:

a) wenigstens eine gestreckte Hohlnadel (10) mit ei-
nem offenen distalen Ende (15), welches in Richtung
des gewilinschten Stelle in dem Koérper eingebracht
wird, und mit einem proximalen Ende (14), zur Ver-
bindung mit einem Seed-Ladegerat (60); und

b) wenigstens einem réhrenférmigen Hulsenelement
(30) mit einem offenen distalen (32) und einem offe-
nen proximalen Ende (31), zur gleitfahig Aufnahme in
der Hohlnadel (10), und

c) wenigstens einem Schubelement (40) fir das Imp-
lantieren der Reihe der radioaktiven Seeds und der
nicht-radioaktiven Distanzhalter (80a-80b) aus der
Seed-Ladevorrichtung (60) durch die Hohinadel (10)
und dem réhrenférmigen Hulsenelement (30) in Rich-
tung des Ortes wahrend des Zurlickziehens der ge-
streckten Hohlnadel (10), dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung ferner umfasst:

d) wenigstens ein rohrenférmiges Element (20) mit
wenigstens einem offenen Ende (21), das in das roh-
renformige Huilsenelement (30) durch die Hohinadel
in Richtung des gewinschten Ortes einzufihren ist;
und wobei

das réhrenférmige Element dazu dient, die Reihe der
radioaktiven Seeds und nicht-radioaktiven Distanz-
halter nach Implantation aufzunehmen.

2. Implantationsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei das réhrenférmige Element beim Einfiihren
durch die Hohlnadel die Reihe der radioaktiven
Seeds und nicht-radioaktiven Distanzhalter nicht ent-
halt.

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 Fihrungs-
draht des Seed-Ladegerats aufgebaut ist.

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

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

7. Implantationsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die duReren Abmes-
sungen des réhrenférmigen Hulsenelements und des
réhrenférmigen Elements gleich oder leicht kleiner
als die inneren Abmessungen der Hohlnadel sind.

8. Implantationsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, wobei die Vorrichtung wei-
terhin wenigstens eine Reihe von X radioaktiven
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Seeds und Y nicht-radioaktiven Distanzhaltern ent-
halt und wobei die inneren Abmessungen des réhren-
formigen Huilsenelements und des rdéhrenférmigen
Elements gleich oder leicht groRer als die dulReren
Abmessungen des radioaktiven Seeds und des
nicht-radioaktiven Distanzhalters sind.

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

I2(X+Y)sund S < (L-1)

, in welcher

| die Lange des réhrenférmigen Elements ist;

s die Lange des einzelnen Seed/Distanzhalters ist;

L die Lange der Hohlnadel ist;

S die Lange des réhrenférmigen Hilsenelements ist.

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

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

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

13. Implantationsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1-12, wobei bei dem Einbringen durch die
Hohlnadel das réhrenfdrmige Element einen ovalen
Querschnitt hat und beim Einbringen in die Hohlnadel
einen kreisférmigen Querschnitt hat.

14. Implantationsvorrichtung nach einem der An-
spruche 1 bis 13, wobei das réhrenférmige Element
einen kreisférmigen Querschnitt hat.

15. Implantationsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das réhrenférmige
Element aus einem flexiblen Material fur das Ausu-
ben einer inwarts gerichteten Kraft auf die Reihe der
radioaktiven Seeds und nicht-radioaktiven Distanz-
halter hergestellt ist.

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

17. Seed-Ladegerat, versehen mit einer Implan-
tationsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis

16.
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2b
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