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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìåäèöèíû.

Ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì äë 
èñïîëüçîâàíè  â áðàõèòåðàïèè âêëþ÷àåò
óäëèíåííûé áèîàáñîðáèðóþùèé íîñèòåëü ñ
ðàäèîàêòèâíûìè èñòî÷íèêàìè, ðàñïîëîæåííûìè
âíóòðè è ðàçäåëåííûìè ïðîìåæóòêàìè.
Óäëèíåííûé áèîàáñîðáèðóþùèé íîñèòåëü
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ñóùåñòâó ñïëîøíóþ
êîìïîçèöèþ è îòôîðìîâàí âîêðóã ðàäèîàêòèâíûõ
èñòî÷íèêîâ. Ïðè ïðîèçâîäñòâå ýëåìåíòà ñ
ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì îáåñïå÷èâàþò ïðåññ-
ôîðìû. Ââîä ò ìíîæåñòâî ðàäèîàêòèâíûõ çåðåí â

ïðåññ-ôîðìó. Ââîä ò æèäêèé ìàòåðèàë
áèîàáñîðáèðóþùåãî íîñèòåë  â ïðåññ-ôîðìó äë 
åãî îòâåðäåâàíè . Èçâëåêàþò îòâåðäåâøèå ïðîäóêò
èç ïðåññ-ôîðìû. Äë  ëå÷åíè  ñîñòî íè ,
îáëàäàþùåãî ðåàêöèåé íà ðàäèàöèîííóþ òåðàïèþ,
ðàçìåùàþò ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì â
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ó÷àñòêà,
ïîäâåðãàåìîãî ëå÷åíèþ, â òåëå ïàöèåíòà â òå÷åíèå
âðåìåíè, êîòîðîå äîñòàòî÷íî äë  îáåñïå÷åíè 
òåðàïåâòè÷åñêè ýôôåêòèâíîé äîçû îáëó÷åíè .
Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ñîçäàòü ýëåìåíò ñ æåñòêîé
îáîëî÷êîé, ñòîéêèé ïðè ýêñïëóàòàöèè è ëåãêèé â
èñïîëüçîâàíèè. 4 í. è 20 ç.ï. ô-ëû, 5 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: medical engineering.
SUBSTANCE: device has elongated bioabsorbing

carrier containing radioactive sources inside.
The sources are separated with spaces. The
elongated bioabsorbing carrier is solid
composition molded around radiation sources.
Moulds are used when producing cells containing
radioactive material. A set of radioactive grains
is introduced into the mould. Liquid material is
introduced into the mould for making it harden.
Hardened product is removed from the mould. To
treat patients for states manifested as response
to radiation therapy, a cell containing
radioactive material is arranged in immediate

proximity to the patient body zone under
treatment for time period required for providing
therapeutically effective radiation dose.

EFFECT: produced easy-to-use cell having rigid
coating stable in operation.
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Îáëàñòü èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðàäèîòåðàïèè. Êîíêðåòíåå, èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ 

ê ðàäèîàêòèâíûì èñòî÷íèêàì äë  èñïîëüçîâàíè  â áðàõèòåðàïèè è ñïîñîáàì ïîäãîòîâêè
ýòèõ èñòî÷íèêîâ.

Ïðåäïîñûëêè èçîáðåòåíè 
Áðàõèòåðàïè  ýòî îáùèé òåðìèí, îáîçíà÷àþùèé ìåäèöèíñêîå ëå÷åíèå, êîòîðîå

âêëþ÷àåò ðàçìåùåíèå ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà îêîëî ïîðàæåííûõ òêàíåé è ìîæåò
âêëþ÷àòü â ñåá  âðåìåííóþ èëè ïîñòî ííóþ èìïëàíòàöèþ èëè ââåäåíèå ðàäèîàêòèâíîãî
èñòî÷íèêà â òåëî ïàöèåíòà. Òàêèì îáðàçîì, ðàäèîàêòèâíûé èñòî÷íèê íàõîäèòñ  âáëèçè
ó÷àñòêà òåëà, ïîäâåðãàåìîãî ëå÷åíèþ. Äîñòîèíñòâîì ïîñëåäíåãî  âë åòñ  òî, ÷òî âûñîêà 
äîçà ðàäèàöèè äîñòèãàåò ó÷àñòêà ëå÷åíè , à îêðóæàþùèå è çäîðîâûå òêàíè ïðè ýòîì
ïîëó÷àþò ñðàâíèòåëüíî ìàëûå äîçû ðàäèàöèè.

Áðàõèòåðàïèþ ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü äë  ëå÷åíè  ðàçëè÷íûõ ñîñòî íèé, âêëþ÷à 
àðòðèòû è ðàê, íàïðèìåð ðàê ãðóäè, ìîçãà, ïå÷åíè,  è÷íèêîâ è â îñîáåííîñòè ðàê
ïðîñòàòû ó ìóæ÷èí (ïðèìåðû ïðèâîä òñ  â J.S. Blasko et al., The Urologicals Clinics
of North America, 23, 633-650 (1996) è Ragde et al., Cancer, 80, 442-453 (1997)). Ðàê
ïðîñòàòû  âë åòñ  îäíîé èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ôîðì çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé ó
ìóæ÷èí â ÑØÀ, êîòîðà  òîëüêî â 1995 ãîäó  âèëàñü ïðè÷èíîé 44000 ñìåðòåé. Ëå÷åíèå
ìîæåò âêëþ÷àòü âðåìåííóþ èìïëàíòàöèþ ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà íà çàðàíåå
ðàññ÷èòàííîå âðåì , ïîñëå êîòîðîãî èñòî÷íèê èçâëåêàåòñ . Àëüòåðíàòèâíî, ðàäèîàêòèâíûé
èñòî÷íèê ìîæåò áûòü èìïëàíòèðîâàí ïàöèåíòó ïîñòî ííî è îñòàâàòüñ  äî ïîëíîãî
ïåðåõîäà â èíåðòíîå ñîñòî íèå ïî èñòå÷åíèþ ðàññ÷èòàííîãî îòðåçêà âðåìåíè. Ïðèìåíåíèå
âðåìåííîé èëè ïîñòî ííîé èìïëàíòàöèè çàâèñèò îò âûáðàííîãî èçîòîïà, èíòåíñèâíîñòè è
ïðîäîëæèòåëüíîñòè òðåáóåìîãî ëå÷åíè .

Ïîñòî ííûå èìïëàíòû äë  ëå÷åíè  ïðîñòàòû âêëþ÷àþò ðàäèîèçîòîïû ñî ñðàâíèòåëüíî
êîðîòêèì ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà è áîëåå íèçêèìè óðîâí ìè ýíåðãèé ïî ñðàâíåíèþ ñ
âðåìåííûìè èñòî÷íèêàìè. Ïðèìåðû ïîñòî ííûõ èìïëàíòèðóåìûõ èñòî÷íèêîâ âêëþ÷àþò
èçîòîïû éîäà-125 èëè ïàëëàäè -103. Îáû÷íî ðàäèîèçîòîï ãåðìåòèçèðóåòñ  â îáîëî÷êå,
òàêîé êàê òèòàíîâà , îáðàçóþùåé "çåðíî", êîòîðîå çàòåì èìïëàíòèðóþò. Äë  âðåìåííûõ
èìïëàíòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ëå÷åíè  ðàêà ïðîñòàòû, â êà÷åñòâå èçîòîïà ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  èðèäèé-192.

Îáùåïðèí òûå ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè äë  èñïîëüçîâàíè  â áðàõèòåðàïèè ñîäåðæàò
òàê íàçûâàåìûå çåðíà, êîòîðûå ïðåäñòàâë þò ñîáîé çàïå÷àòàííûå êîíòåéíåðû, íàïðèìåð,
èç òèòàíà, ñîäåðæàùèå ðàäèîèçîòîï âíóòðè çàïå÷àòàííîé ïîëîñòè è ïðîïóñêàþùèå
ðàäèàöèþ ñêâîçü ñòåíêè êîíòåéíåðà/ïîëîñòè (ïàòåíò US 4323055 è ïàòåíò US 3351049).
Òàêèå çåðíà ïîäõîä ò äë  èñïîëüçîâàíè  òîëüêî ñ ðàäèîèçîòîïàìè, êîòîðûå èñïóñêàþò
ðàäèàöèþ, ñïîñîáíóþ ïðîíèêàòü ñêâîçü ñòåíêè êîíòåéíåðà/ïîëîñòè. Òàêèì îáðàçîì, òàêèå
çåðíà, â îñíîâíîì, èñïîëüçóþòñ  ñ ðàäèîèçîòîïàìè, èñïóñêàþùèìè γ-èçëó÷åíèå èëè
ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå ìàëîé èíòåíñèâíîñòè, íî íå ñ ðàäèîèçîòîïàìè,
èñïóñêàþùèìè β-èçëó÷åíèå.

Äë  óñîâåðøåíñòâîâàíè  äîçèðîâàíè  ïðè ðàáîòå ñ ïîäîáíûìè èñòî÷íèêàìè áûëî
ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî ñèñòåì. Â ïàòåíòå US 4815449 îïèñûâàåòñ  ïî ñóùåñòâó íåãèáêèé
ëèíåéíûé óäëèíåííûé ýëåìåíò äë  ââåäåíè  â îïóõîëè, âûïîëíåííûé èç
áèîàáñîðáèðóåìîãî ìàòåðèàëà, â ôîðìå èãëû èëè îñòðîêîíå÷íîãî êîíóñà, ñîäåðæàùèé
âíóòðè ìíîæåñòâî ðàäèîàêòèâíûõ çåðåí, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â çàðàíåå îïðåäåëåííîì
ïîð äêå.

Â ïàòåíòå US 5460592 îïèñûâàåòñ  ñïîñîá è àïïàðàò äë  òðàíñïîðòèðîâêè
ðàäèîàêòèâíîãî óñòðîéñòâà. Óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò ãèáêèé óäëèíåííûé ïëåòåííûé èëè ñ
îïëåòêîé ìàòåðèàë-íîñèòåëü èç áèîàáñîðáèðóåìîãî ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùèé
ðàäèîàêòèâíûå çåðíà, ðàñïîëîæåííûå ñ ïðîìåæóòêàìè. Ïðè íàãðåâàíèè ìàòåðèàë-
íîñèòåëü ñ ðàäèîàêòèâíûìè çåðíàìè ñòàíîâèòñ  ïîëóæåñòêèì. Ó÷àñòîê ïîëóæåñòêîãî
ìàòåðèàëà-íîñèòåë  ñ íàõîä ùèìèñ  òàì ðàäèîàêòèâíûìè çåðíàìè ìîæåò áûòü çàòåì
ïîìåùåí â îáû÷íóþ ïîëóþ ìåòàëëè÷åñêóþ äîçèðóþùóþ èãëó èëè â èíñòðóìåíò äë 
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ââåäåíè  â ïîëîñòü, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  äë  ââåäåíè  ðàäèîàêòèâíûõ çåðåí âíóòðü çîíû
ëå÷åíè  èëè â îáëàñòü, ïðèëåæàùóþ îïóõîëè.

Êîììåð÷åñêèé ïðîäóêò I-125 RAPID Strand ïîñòàâë åòñ  íà ðûíîê êîìïàíèåé Medi-
Physics Inc. è ñîäåðæèò çåðíà éîäà-125, ðàñïîëîæåííûå ñ ðàâíûìè ïðîìåæóòêàìè îò 0.6
äî 1.2 ñàíòèìåòðîâ ìåæäó öåíòðàìè, âíóòðè çàïëåòåííîãî ïîëóæåñòêîãî
áèîàáñîðáèðóåìîãî øîâíîãî ìàòåðèàëà. Ýòîò ïðîäóêò ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë 
ëå÷åíè  ðàêà ãîëîâû è øåè, âêëþ÷à  ðàê ïîëîñòè ðòà, ãóá,  çûêà, îïóõîëåé ìîçãà è
ëåãêèõ, îïóõîëè øåéêè ìàòêè, âàãèíàëüíûå îïóõîëè è ðàê ïðîñòàòû.

Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ ýòîãî òèïà ïîëóæåñòêîãî íîñèòåë   âë åòñ  òî, ÷òî
ðàäèîàêòèâíûå çåðíà èìïëàíòèðóþòñ  èëè âñòàâë þòñ  â òåëî ïàöèåíòà íà èçâåñòíûå
ðàññòî íè , êîòîðûå çàâèñ ò îò ïðîìåæóòêîâ ìåæäó ðàäèîàêòèâíûìè çåðíàìè â ìàòåðèàëå-
íîñèòåëå. Äàëåå, áèîàáñîðáèðóåìûé ìàòåðèàë ìåäëåííî ðàññàñûâàåòñ  â òåëå ïàöèåíòà,
îñòàâë   ðàçäåëåííûå ïðîìåæóòêàìè çåðíà íà ñîîòâåòñòâóþùåì ìåñòå. Ýòè èçâåñòíûå
ïðîìåæóòêè è ïîëóæåñòêîñòü íîñèòåë  ïîìîãàåò âðà÷ó òî÷íî âû÷èñë òü îáùóþ äîçó
ðàäèàöèè è äîçèìåòðè÷åñêèé ïðîôèëü, äîñòàâë åìûé ðàäèîàêòèâíûìè çåðíàìè,
íàõîä ùèìèñ  â òåëå ïàöèåíòà è òî÷íåå ðàçìåñòèòü çåðíà. Ïîñêîëüêó çà îäèí ðàç
èìïëàíòèðóåòñ  íåñêîëüêî çåðåí, òî ñîêðàùàåòñ  íåîáõîäèìîå äë  èìïëàíòàöèè âðåì ,
òðåáóåìîå äë  ðàçìåùåíè  îòäåëüíûõ çåðåí. Óìåíüøàåòñ  òàêæå è ðèñê ìèãðàöèè çåðåí èç
èìïëàíòèðóåìîãî ó÷àñòêà (Tapen et al,. Int. J. Radiation Oncology Biol. Phys.,
vol.42(5), pages 1063-1067, 1998).

Â ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêàõ ñîãëàñíî ïàòåíòàì US 4815449 è US 5460592 èñïîëüçóåòñ 
êàê ìîæíî ìåíüøå áèîàáñîðáèðóåìîãî ìàòåðèàëà, ÷òîáû îáëåã÷èòü ðàññàñûâàíèå, íî
èñïîëüçîâàíèå òàêîãî òîíêîãî èëè ýëàñòè÷íîãî ìàòåðèàëà èìååò ð ä íåäîñòàòêîâ.
Íàïðèìåð, íîñèòåëü äîëæåí âûäåðæèâàòü ïðîöåäóðó åãî ââåäåíè  â òêàíè ïàöèåíòà è äë 
îáåñïå÷åíè  äîñòàòî÷íîé æåñòêîñòè ìàòåðèàëà-íîñèòåë , óäåðæèâàþùåãî ðàäèîàêòèâíûå
çåðíà, åìó ïðèäàåòñ  æåñòêîñòü ïóòåì íàãðåâàíè  âî âðåì  ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà.
Îäíàêî èçáûòî÷íûé íàãðåâ ìîæåò ïîâðåäèòü ìàòåðèàë-íîñèòåëü è ñòðîãèé êîíòðîëü çà
ïðîöåññîì íàãðåâàíè  è îõëàæäåíè  ìàòåðèàëà-íîñèòåë  î÷åíü âàæåí ñ òåì, ÷òîáû ïðè
èçìåíåíèè êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû ìàòåðèàë-íîñèòåëü ñòàíîâèëñ  æåñò÷å, íî íå ãîðåë.
Äàæå êîãäà äîñòèãíóòà ìàêñèìàëüíà  æåñòêîñòü ìàòåðèàëà-íîñèòåë  â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïàòåíòîì US 5460592, òî è ýòîé æåñòêîñòè íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïîëíîñòüþ çàùèòèòü
ìàòåðèàë-íîñèòåëü îò çàñòðåâàíè  â äîçèðóþùåé èãëå èëè èíñòðóìåíòå ïðè êëèíè÷åñêîì
èñïîëüçîâàíèè. Îáû÷íî çàñòðåâàíèå íîñèòåë  â èãëå íåîáðàòèìî è èãëà äîëæíà áûòü
âûáðîøåíà, ó÷èòûâà  òî, ÷òî îíà  âë åòñ  ðàäèîàêòèâíîé èç-çà ïðèñóòñòâè 
ðàäèîàêòèâíûõ çåðåí.

Ëþáîå ñëó÷àéíîå ïîïàäàíèå â èãëó êðîâè èëè äðóãèõ áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé òåëà
ìîæåò âûçâàòü ðàçáóõàíèå áèîàáñîðáèðóåìîãî ìàòåðèàëà ñ îòäåëåíèåì âîëîêîí, êîòîðûå
òàêæå ìîãóò çàñòð òü â äîçèðóþùåé èãëå.(Butler et al., Radiation Oncology
Investigations 4:48-49, 1996). Îáû÷íî íà ïðàêòèêå ìåäèêè "áëîêèðóþò" èãëó ñ òåì,
÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ïîïàäàíèå áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé âíóòðü èãëû âî âðåì  èíúåêöèè.
Îäíàêî, åñëè èãëû õîðîøî íå "çàáëîêèðîâàíû", òî çàñòðåâàíèå ìîæåò ñíîâà ïðîèçîéòè. È
íàîáîðîò, çàñòðåâàíèå ìîæåò ïðîèçîéòè èç-çà èñïîëüçîâàíè  ñëèøêîì áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà áëîêèðóþùåãî ìàòåðèàëà èëè áëîêèðîâêà áóäåò íàñòîëüêî íåýëàñòè÷íîé, ÷òî
åå áóäåò òðóäíî óáðàòü ñ êîí÷èêà èãëû.

Ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà, ðàñêðûòûé â ïàòåíòå US 5460592,  âë åòñ  î÷åíü òðóäîåìêèì è
ïëîõî àâòîìàòèçèðóåòñ . Â äîïîëíåíèå, êàæäûé íîñèòåëü äîëæåí áûòü âèçóàëüíî
îáñëåäîâàí ïîñëå ïðèäàíè  æåñòêîñòè, ÷òîáû óäîñòîâåðèòüñ , ÷òî çåðíà íàäåæíî
çàôèêñèðîâàíû â çàïëåòåííîì áèîàáñîðáèðóåìîì ìàòåðèàëå.

Äðóãèå ýëåìåíòû ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì âêëþ÷àþò ïîëóþ òðóáêó èç ìàòåðèàëà-
íîñèòåë  (íàïðèìåð, ïàòåíò US 4815449 è ÅÐ 0466681). Â òàêèõ ýëåìåíòàõ ñ
ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ðàñïîëîæåíèå ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ âíóòðè ìàòåðèàëà-
íîñèòåë  ìîæåò ïîääåðæèâàòüñ  çà ñ÷åò êîíòàêòà ñ ìàòåðèàëîì-íîñèòåëåì è/èëè
ýëàñòè÷íîñòè ìàòåðèàëà-íîñèòåë  èëè ïóòåì ðàçìåùåíè  íåðàäèîàêòèâíûõ íàïîëíèòåëåé
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èëè "ðàçäåëèòåëåé" â ó÷àñòêàõ ìåæäó ðàäèîàêòèâíûìè èñòî÷íèêàìè. Îäíàêî ïðîèçâîäñòâî
ïîäîáíûõ ýëåìåíòîâ ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì âåñüìà ñëîæíî è òðåáóåò ïðèìåíåíè 
òðåõ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ (ìàòåðèàë-íîñèòåëü, ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè è
íåðàäèîàêòèâíûå ðàçäåëèòåëè), êîòîðûå äîëæíû òùàòåëüíî ñîáèðàòüñ  â îïðåäåëåííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â óëó÷øåííîì ýëåìåíòå ñ ðàäèîàêòèâíûì
âåùåñòâîì, êîòîðûé îáëàäàåò îäíèì èëè áîëåå ïðåèìóùåñòâàìè. Ýòîò óëó÷øåííûé
ýëåìåíò îáåñïå÷åí áîëåå æåñòêîé îáîëî÷êîé, áîëåå ñòîéêèé ïðè ýêñïëóàòàöèè, ëåãîê â
èñïîëüçîâàíèè è íå èìååò âñåõ òåõ íåäîñòàòêîâ, êîòîðûå îïèñàíû â èçâåñòíûõ
èñòî÷íèêàõ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîèçâîäèòü ïîäîáíûå óëó÷øåííûå ýëåìåíòû ñ
ðàäèîàêòèâíûìè èñòî÷íèêàìè íà àâòîìàòèçèðîâàííîì ïðîèçâîäñòâå.

Êðàòêîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Òàêèì îáðàçîì, â ïåðâîì àñïåêòå äàííîãî èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâëåí ýëåìåíò ñ

ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì äë  èñïîëüçîâàíè  â áðàõèòåðàïèè, âêëþ÷àþùèé óäëèíåííûé
áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü ñ ðàñïîëîæåííûìè âíóòðè è ðàçäåëåííûìè ðàâíûìè
ïðîìåæóòêàìè ðàäèîàêòèâíûìè èñòî÷íèêàìè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äàííûé ýëåìåíò ñ
ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì îáðàçîâàí ôîðìîâàíèåì.

Âî âòîðîì àñïåêòå äàííîãî èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâëåí ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì
âåùåñòâîì äë  èñïîëüçîâàíè  â áðàõèòåðàïèè, âêëþ÷àþùèé óäëèíåííûé
áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü ñ ðàñïîëîæåííûìè âíóòðè è ðàçäåëåííûìè ðàâíûìè
ïðîìåæóòêàìè ðàäèîàêòèâíûìè èñòî÷íèêàìè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äàííûé óäëèíåííûé
áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü âûïîëíåí ïî ñóùåñòâó ñïëîøíûì.

Â òðåòüåì àñïåêòå ýòîãî èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâëåí ñïîñîá äë  èçãîòîâëåíè  ýëåìåíòà ñ
ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì èëè âòîðûì àñïåêòàìè èçîáðåòåíè .
Ýòîò ñïîñîá âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå øàãè:

a) îáåñïå÷åíèå ïðåññ-ôîðìû;
b) ââåäåíèå ìíîæåñòâà ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ â ïðåññ-ôîðìó;
c) ââåäåíèå æèäêîãî áèîàáñîðáèðóåìîãî ìàòåðèàëà-íîñèòåë  â ïðåññ-ôîðìó;
d) îòâåðäåâàíèå æèäêîãî áèîàáñîðáèðóåìîãî ìàòåðèàëà-íîñèòåë ;
e) èçâëå÷åíèå îòâåðäåâøåãî ïðîäóêòà èç ïðåññ-ôîðìû.
Â åùå îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ïîëèìåð ìîæåò áûòü ââåäåí â

ïðåññ-ôîðìó ïåðâûì è, äàëåå, ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè ââîä òñ  âíóòðü ðàñïëàâëåííîãî
ïîëèìåðà. Çàòåì ïðåññ-ôîðìà ìîæåò áûòü îòêðûòà è îòâåðäåâøèé ìàòåðèàë-íîñèòåëü â
ôîðìå æèëû èçâëåêàåòñ . Â ýòîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  øàãè b) è ñ) â
òðåòüåì àñïåêòå èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â îáðàòíîì ïîð äêå.

Ñîîòâåòñòâåííî ïðèâåäåííûé ñïîñîá âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå øàãè:
a) îáåñïå÷åíèå ïðåññ-ôîðìû;
b) ââåäåíèå æèäêîãî áèîàáñîðáèðóåìîãî ìàòåðèàëà-íîñèòåë  â ïðåññ-ôîðìó;
c) ââåäåíèå ìíîæåñòâà ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ â ïðåññ-ôîðìó;
d) îòâåðäåâàíèå æèäêîãî áèîàáñîðáèðóåìîãî ìàòåðèàëà-íîñèòåë ;
e) èçâëå÷åíèå îòâåðäåâøåãî ïðîäóêòà èç ïðåññ-ôîðìû.
Äàëåå, â äàííîì èçîáðåòåíèè ïðåäïîëàãàåòñ  âåíòèëèðóåìà  ïðåññ-ôîðìà, â êîòîðîé

âîçäóõ, ñîäåðæàùèéñ  â ïîëîñò õ ïðåññ-ôîðìû, âûòåñí åòñ  ïðè ââåäåíèè ìàòåðèàëà-
íîñèòåë .

Äàëåå, â ïðåäñòàâëåííîì èçîáðåòåíèè ïðåäïîëàãàåòñ  èñïîëüçîâàíèå âñïåíèâàþùåãî
èëè ïåíîîáðàçóþùåãî ñïîñîáà îáðàçîâàíè  ïîëèìåðà, â êîòîðîì ïóçûðüêè ãàçà ââîä òñ  â
ïîëèìåð.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Íà Ôèã.1 ïîêàçàí ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì, ïðåäñòàâëåííûé â äàííîì

èçîáðåòåíèè.
Íà Ôèã.2 ïîêàçàí óâåëè÷åííûé âèä ýëåìåíòà ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì (Ôèã.2) îêîëî

ðàçðåçà X.
Íà Ôèã.3 ïîêàçàíà ïðåññ-ôîðìà äë  ïðîèçâîäñòâà ýëåìåíòà ñ ðàäèîàêòèâíûì
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âåùåñòâîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäñòàâëåííûì èçîáðåòåíèåì.
Íà Ôèã.4 ïîêàçàíà çàäí   ïëèòà ïðåññ-ôîðìû, ïðåäñòàâëåííîé â äàííîì èçîáðåòåíèè.
Íà Ôèã.5 ïîêàçàíà ïðåññ-ôîðìà ñ òðåì  ïëèòàìè, ïðåäñòàâëåííà  â äàííîì

èçîáðåòåíèè.
Äåòàëüíîå îïèñàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  ïðåäñòàâëåííîãî

èçîáðåòåíè .
Ïðåäñòàâëåííîå èçîáðåòåíèå, êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.1,  âë åòñ  ýëåìåíòîì 10 ñ

ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì äë  èñïîëüçîâàíè  â áðàõèòåðàïèè. Ýëåìåíò 10 ñ
ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì âêëþ÷àåò óäëèíåííûé áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü 12 ñ
ðàçìåùåííûìè â íåì ÷åðåç ïðîìåæóòêè ðàäèîàêòèâíûìè èñòî÷íèêàìè 14. Â îäíîì
âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïðåäñòàâëåííîãî èçîáðåòåíè  ýëåìåíò 10 ñ ðàäèîàêòèâíûì
âåùåñòâîì îáðàçóåòñ  ôîðìîâàíèåì. Äàëåå, â ïðåäñòàâëåííîì èçîáðåòåíèè
ðàññìàòðèâàåòñ , ÷òî íîñèòåëü 12  âë åòñ , â îñíîâíîì, ñïëîøíûì.

Êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.2, íîñèòåëü 12 âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî ó÷àñòêîâ 18 ðàçìåùåíè  çåðåí
è ïðîìåæóòî÷íûõ ó÷àñòêîâ 20. Íîñèòåëü 12 ìîæåò îïðåäåë òü íàëè÷èå îäíîãî èëè áîëåå
îòâåðñòèé 22, îáðàçîâàííûõ â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà ôîðìîâàíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðåäñòàâëåííûì èçîáðåòåíèåì, â êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ìàëåíüêèå ñòåðæíè. Ýòè ñòåðæíè
íàõîä òñ  íà ëþáîì èç êîíöîâ ó÷àñòêîâ 18 ðàçìåùåíè  çåðåí, ÷òîáû ñîõðàí òü è
ðåãóëèðîâàòü ïîëîæåíèå ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ 14 âíóòðè íîñèòåë  12.

Â îäíîì ñïîñîáå ïðåäñòàâëåííîãî èçîáðåòåíè  ñêîíñòðóèðîâàíà âåðòèêàëüíà  ïðåññ-
ôîðìà ñ äâóì  ïëèòàìè äë  ïðîèçâîäñòâà ýëåìåíòà 10 ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì. Íà
Ôèã.3 ïîêàçàíà ïðåññ-ôîðìà 1 äë  ïðîèçâîäñòâà ýëåìåíòîâ ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì,
ïðåäñòàâëåííûõ â ýòîì èçîáðåòåíèè. Ïðåññ-ôîðìà 1 âêëþ÷àåò äâå ñîâìåñòíî
èñïîëüçóåìûå ïëèòû - ïåðâóþ 30 è âòîðóþ 32, è êàæäà  èç ýòèõ ïëèò (30 è 32)
îïðåäåë åò óäëèíåííûå ïîëîñòè 34 è 36 â ïðåññ-ôîðìå äë  ïðèåìà ìàòåðèàëà-íîñèòåë  è
ìíîæåñòâî ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ 14. Ïëèòà 32 ïðåññ-ôîðìû âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî
óäåðæèâàþùèõ çåðíà ñòåðæíåé 38, ïîçèöèîíèðóþùèõ è óäåðæèâàþùèõ ðàäèîàêòèâíûå
èñòî÷íèêè 14 â ïðîöåññå ôîðìîâàíè . Óäëèíåííûå ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè èëè çåðíà 14
óêëàäûâàþòñ  â êàæäûé ó÷àñòîê 20 ðàçìåùåíè  çåðåí è óäåðæèâàþòñ  íà ìåñòå ñòåðæí ìè
38, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà êîíöå êàæäîãî çåðíà. Ïîëîæåíè  ñòåðæíåé 38 òàêæå
óêàçûâàþòñ  îñòàâøèìèñ  îòâåðñòè ìè 22, îïðåäåëåííûìè ñôîðìîâàííûì íîñèòåëåì 12
íà Ôèã.1 è 2. Ïðåññ-ôîðìà çàêðûâàåòñ , è æèäêèé ïîëèìåð íàãíåòàåòñ  â êàæäûé èç
èíæåêöèîííûõ ïîðòîâ 24, îïðåäåë åìûõ íà ïëèòå 32 ïðåññ-ôîðìû èç èíæåêöèîííûõ
êîíòåéíåðîâ 26. Æèäêèé ïîëèìåð îòâåðäåâàåò äî îòêðûòè  ïðåññ-ôîðìû, è æèëà (òî åñòü
óäëèíåííûé áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü) èçâëåêàåòñ .

Ñîîòâåòñòâåííî â ïåðâîì àñïåêòå äàííîãî èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâëåí ýëåìåíò ñ
ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì äë  èñïîëüçîâàíè  â áðàõèòåðàïèè, âêëþ÷àþùèé óäëèíåííûé
áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü ñ íàõîä ùèìèñ  â íåì ðàäèîàêòèâíûìè èñòî÷íèêàìè,
ðàçäåëåííûìè ïðîìåæóòêàìè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì
âåùåñòâîì îáðàçîâàí ôîðìîâàíèåì.

Âî âòîðîì àñïåêòå ýòîãî èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâëåí ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì
äë  èñïîëüçîâàíè  â áðàõèòåðàïèè, âêëþ÷àþùèé óäëèíåííûé áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü
ñ íàõîä ùèìèñ  â íåì ðàäèîàêòèâíûìè èñòî÷íèêàìè, ðàçäåëåííûìè ïðîìåæóòêàìè,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óäëèíåííûé áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü  âë åòñ  ïî ñóùåñòâó
ñïëîøíûì.

Òåðìèí "ïî ñóùåñòâó ñïëîøíîé" îçíà÷àåò, ÷òî áèîàáñîðáèðóåìûé ìàòåðèàë
ðàñïðåäåëåí, â îñíîâíîì, íåïðåðûâíî â ýëåìåíòå ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì. Òàêèì
îáðàçîì, ñòåíêà ýëåìåíòà ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì, ó÷àñòîê, ñîäåðæàùèé çåðíà, è
ïðîìåæóòêè ìåæäó çåðíàìè ïðåäñòàâë þò îäèí íåïðåðûâíî ðàñïðåäåëåííûé ìàòåðèàë, òî
åñòü è òðóáêà, è ðàçäåëèòåëè, â îñíîâíîì, ïðåäñòàâë þò îäíî öåëîå ñ ìèíèìóìîì ïóñòîò
è ïðîìåæóòêîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè áûëè ãåðìåòèçèðîâàíû
áèîàáñîðáèðóåìûì ìàòåðèàëîì-íîñèòåëåì. Âûïîëíåíèå ýëåìåíòà ñ ðàäèîàêòèâíûì
âåùåñòâîì ñî ñïëîøíîé ñòðóêòóðîé ïîìîãàåò ïîääåðæèâàòü ïðîìåæóòêè ìåæäó
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ðàäèîàêòèâíûìè èñòî÷íèêàìè â òå÷åíèå, ïî êðàéíåé ìåðå, êîðîòêîãî ïåðèîäà âðåìåíè
ïîñëå èìïëàíòàöèè. Ýòî ïîìîãàåò îñóùåñòâë òü ïðàâèëüíóþ äîçèìåòðèþ è ìèíèìèçèðóåò
ïåðåìåùåíèå èñòî÷íèêà, âûïàäåíèå èëè ïîñòèìïëàíòàöèîííóþ ìèãðàöèþ. Ïî ñóùåñòâó
ñïëîøíîé íîñèòåëü áóäåò èìåòü óëó÷øåííóþ æåñòêîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëûìè
íîñèòåë ìè èëè ñ ïëåòåíûìè òðóáêàìè îáû÷íûõ íîñèòåëåé.

Áèîàáñîðáèðóåìûì ìàòåðèàëîì-íîñèòåëåì ìîæåò áûòü ëþáîé íåòîêñè÷íûé,
áèîëîãè÷åñêè ñîâìåñòèìûé áèîàáñîðáèðóåìûé ìàòåðèàë èëè ñìåñü òàêèõ ìàòåðèàëîâ. Êàê
óæå óêàçàíî, áèîàáñîðáèðóåìûì ìàòåðèàëîì  âë åòñ  ëþáîé ìàòåðèàë, ñóùåñòâåííà 
÷àñòü êîòîðîãî ìåòàáîëèçèðóåòñ  îðãàíèçìîì ïàöèåíòà è, ñëåäîâàòåëüíî, óäàë åòñ  èç
òåëà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû áèîàáñîðáèðóåìûé ìàòåðèàë ñîõðàí ë öåëîñòíîñòü ïîñëå
èìïëàíòàöèè íà ñðîê ïðèìåðíî îò 1 äî 14 äíåé. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ìàòåðèàë-
íîñèòåëü áûë áû ïîëíîñòüþ àáñîðáèðîâàí æèâûìè òêàí ìè ÷åðåç ïðèìåðíî 70-120 äíåé.

Ôîðìîâàíèå  âë åòñ  ñïîñîáîì, â êîòîðîì ïî ñóùåñòâó æèäêèé ìàòåðèàë ââîäèòñ 
âíóòðü ïðåññ-ôîðìû. Êîãäà ìàòåðèàë îòâåðäåâàåò, òî îí ïðèíèìàåò î÷åðòàíè  ïðåññ-
ôîðìû. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà ôîðìîâàíè  ìàòåðèàë ïðèíèìàåò îïðåäåëåííóþ ôîðìó è â
ñå÷åíèè  âë åòñ  ñïëîøíûì, òî åñòü ìàòåðèàë ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí âäîëü ïî
ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ. Òàêèì îáðàçîì, äë  äàííîãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
áèîàáñîðáèðóåìûìè ìàòåðèàëàìè-íîñèòåë ìè, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â
ýëåìåíòå ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì äë  äàííîãî èçîáðåòåíè ,  âë þòñ  ìàòåðèàëû,
íàõîä ùèåñ , â îñíîâíîì, â æèäêîé ôîðìå, íî êîòîðûå ìîãóò îòâåðäåâàòü ïðè îõëàæäåíèè
èëè îáðàçîâûâàòü ïî ñóùåñòâó ñïëîøíîé íîñèòåëü. Â äðóãîì ñëó÷àå ïðåäïî÷òèòåëüíîãî
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  áèîàáñîðáèðóåìûé ìàòåðèàë-íîñèòåëü áóäåò ñîâåðøåííî
íåýëàñòè÷íûì èëè òâåðäûì ïîñëå îòâåðäåâàíè .

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  êàê ïåðâîãî, òàê è âòîðîãî àñïåêòîâ
íîñèòåëü  âë åòñ  ñîâåðøåííî òâåðäûì. Òåðìèí "ñîâåðøåííî òâåðäûé" îçíà÷àåò, ÷òî
ìàòåðèàë-íîñèòåëü äîëæåí îáëàäàòü ñòðóêòóðíîé öåëîñòíîñòüþ è äîñòàòî÷íîé óïðóãîñòüþ
äë  ïðåäïîëàãàåìîãî èñïîëüçîâàíè . Ìàòåðèàë-íîñèòåëü äîëæåí áûòü, â îñíîâíîì,
íåãèáêèì èëè äîñòàòî÷íî æåñòêèì äë  ïîääåðæàíè  ïðîìåæóòêîâ ìåæäó ðàäèîàêòèâíûìè
èñòî÷íèêàìè â òå÷åíèå èìïëàíòàöèè ýëåìåíòà ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì â òåëî
ïàöèåíòà. Ôîðìîâàííûé ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðåäñòàâëåííûì èçîáðåòåíèåì ìîæåò áûòü æåñò÷å, ÷åì ýëåìåíò, âûïîëíåííûé èç
ïëåòåíîãî ìàòåðèàëà, òàêîãî êàê, íàïðèìåð, â ïàòåíòå US 5460592. Áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî ïëåòåíûé ìàòåðèàë íåäîñòàòî÷íî æåñòîê, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü çàñòðåâàíèå â óñëîâè õ
ïðèìåíåíè  ýòîãî ìàòåðèàëà âðà÷àìè. Çàñòðåâàíèå ìîæåò ïðîèçîéòè, êîãäà ïîëûé
ìàòåðèàë-íîñèòåëü, èñïîëüçóåìûé â îáû÷íûõ íîñèòåë õ, ðàçðóøàåòñ , ÷òî ìîæåò
ñëó÷èòüñ , íàïðèìåð, èç-çà ñëèøêîì äëèííûõ îñåâûõ æèë, êîòîðûå íå îáåñïå÷èâàþò
äîñòàòî÷íîé æåñòêîñòè èëè èç-çà îòñóòñòâè  äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ìàòåðèàëà. Áîëåå
òîãî, êîãäà èñïîëüçóþòñ  ïîëûå íîñèòåëè, òî âîçäóøíûå ïóçûðüêè, íàõîä ùèåñ  ìåæäó
ðàäèîàêòèâíûìè èñòî÷íèêàìè, ìîãóò òàêæå ïðèâîäèòü ê ðàçðóøåíèþ íîñèòåë  èç-çà
íåäîñòàòî÷íîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà íà ñæàòèå. Ñôîðìîâàííûé ìàòåðèàë-
íîñèòåëü, ïðåäëîæåííûé â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò êà÷åñòâî
êîíå÷íîãî ïðîäóêòà â ýòîì îòíîøåíèè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû áèîàáñîðáèðóåìûé ìàòåðèàë ïîñëå ïðèäàíè  åìó óäëèíåííîé
ôîðìû ëåãêî ðåçàëñ , íàïðèìåð, ñêàëüïåëåì èëè ÷åì-òî ïîäîáíûì. Àëüòåðíàòèâíî èëè
äîïîëíèòåëüíî ìàòåðèàë-íîñèòåëü ìîæåò ñîäåðæàòü íàäðåçû èëè íàìå÷åííûå òî÷êè äë 
îáëåã÷åíè  îòäåëåíè  èëè îòðåçàíè  îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ îò ýëåìåíòà ñ ðàäèîàêòèâíûì
âåùåñòâîì êâàëèôèöèðîâàííûì ñïåöèàëèñòîì.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû áèîàáñîðáèðóåìûé ìàòåðèàë-íîñèòåëü èìåë äîñòàòî÷íûé
çàïàñ ïî ñðîêó ãîäíîñòè, ïðè÷åì áåç îáåñïå÷åíè  ñïåöèàëüíûõ óñëîâèé õðàíåíè  èëè
îáðàùåíè  ñ íèì. Ìàòåðèàë-íîñèòåëü äîëæåí òàêæå ñòåðèëèçîâàòüñ  ëþáûìè îáû÷íûìè
ìåòîäàìè, òàêèìè, íàïðèìåð, êàê ñòåðèëèçàöè  ïàðîì, âûñîêîé òåìïåðàòóðîé,
ýòèëåíîêñèäîì (EtO ãàç), ýëåêòðîííî-ëó÷åâûì ñïîñîáîì èëè ãàììà-ðàäèàöèåé. Ñïîñîá
ñòåðèëèçàöèè ïðè ïîìîùè ýòèëåíîêñèäà  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì.
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Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû áèîàáñîðáèðóåìûé ìàòåðèàë-íîñèòåëü âêëþ÷àë ìàòåðèàëû,
êîòîðûå ìîãóò áûòü ñôîðìîâàíû, íàïðèìåð, ïîëè(ãëèêîëèåâà  êèñëîòà) (PGA) è ïîëè(-L-
ìîëî÷íà  êèñëîòà) (PLLA), ïîëèýôèðíûå àìèäû ãëèêîëèåâîé èëè ìîëî÷íîé êèñëîò, òàêèå
êàê ïîëèìåðû è ñîïîëèìåðû ãëèêîë  è ëàêòàòà, ïîëèäèîêñàíîí è ïîäîáíûå, èëè
êîìáèíàöèè âûøåïåðå÷èñëåííûõ ýëåìåíòîâ. Áîëåå ïîäðîáíî ýòè ìàòåðèàëû îïèñûâàþòñ 
â ïàòåíòå US 5460592, êîòîðûé ïðèâîäèòñ  çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè. Ýòè ïîëèìåðû
âûïóñêàþòñ  êîìïàíèåé Ethicon Inc â Íüþ-Äæåðñè ÑØÀ,  âë þòñ  êîììåð÷åñêè äîñòóïíûìè
è âêëþ÷àþò ïîëèãëèêàïðîí 25 (MONCRYL), ïîëèãëàêòèí 910 (VICRYL) è ïîëèäèîêñàíîí
(PDSII).

Â îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ìàòåðèàë-
íîñèòåëü âêëþ÷àåò êîìáèíàöèþ PLLA (ïîëè(L-ëàêòèäà)) è PGA (ïîëè(ãëèêîëèäà)).
Ïðåäïî÷òèòåëüíî PLLA è PGA ñìåøèâàþòñ  â ïðîïîðöèè 10/90 ìàñ./ìàñ.(10 ÷àñòåé PLLA,
90 ÷àñòåé PGA). Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
ïîëèìåð ε-êàïðîëàêòàí. Ñïåöèàëèñòû â äàííîé îáëàñòè çíàþò, ÷òî ñóùåñòâóþò è äðóãèå
ïîäõîä ùèå ñî÷åòàíè .

Äðóãèå ïîäõîä ùèå áèîàáñîðáèðóåìûå ïîëèìåðû è ïîëèìåðíûå ñîåäèíåíè , êîòîðûå
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â ýòîì èçîáðåòåíèè, îïèñàíû â ñëåäóþùèõ ïàòåíòàõ, ññûëêè íà
êîòîðûå ïðèâîä òñ : ïàòåíò US 4052988, â êîòîðîì îïèñàíû ñîåäèíåíè , âêëþ÷àþùèå
âûò íóòûå è îðèåíòèðîâàííûå íèòè ïîëèìåðîâ ï-äèîêñàíîíà è 1,4-äèîêñèïàí-2-îäèí;
ïàòåíò US 3839297, â êîòîðîì îïèñàíû ñîåäèíåíè , âêëþ÷àþùèå ïîëè[L(-)ëàêòèä-
ñîãëèêîëèä], ïîäõîä ùèé äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå àáñîðáèðóåìûõ øîâíûõ íèòåé;
ïàòåíò US 2668162, â êîòîðîì îïèñàíû ñîåäèíåíè , ñîñòî ùèå èç ïîëèìåðîâ ãëèêîëèäà ñ
ëàêòèäîì, ñ áîëüøèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì; ïàòåíò US 2703316, â êîòîðîì îïèñàíû
ñîåäèíåíè , ñîñòî ùèå èç ïîëèìåðîâ ëàêòèäà è ñîïîëèìåðîâ ëàêòèäà ñ ãëèêîëèäîì; ïàòåíò
US 2758987, â êîòîðîì îïèñàíû ñîåäèíåíè , ñîñòî ùèå èç îïòè÷åñêè àêòèâíûõ
ãîìîïîëèìåðîâ L(-) ëàêòèäà, òî åñòü ïîëè-L-ëàêòèäà; ïàòåíò US 3636956, â êîòîðîì
îïèñàíû ñîåäèíåíè  ñîïîëèìåðîâ L(-) ëàêòèäà è ãëèêîëèäà, èìåþùèõ ôóíêöèè
àáñîðáèðóåìûõ øîâíûõ íèòåé; ïàòåíò US 4141087 â êîòîðîì îïèñàíû ñèíòåòè÷åñêèå
àáñîðáèðóåìûå êðèñòàëëè÷åñêèå ïîëèìåðû èçîìîðôíîãî ñîïîëèîêñèëàòà, ïîëó÷åííûå èç
ñìåñåé öèêëè÷åñêèõ è ëèíåéíûõ äèîëîâ; ïàòåíò US 4441496, â êîòîðîì îïèñàíû
ñîïîëèìåðû ï-äèîêñàíîíà è 2,5-ìîðôîëèíäèîíîâ; ïàòåíò US 4452973, â êîòîðîì îïèñàíû
ïîëè(ãëèêîëèåâà  êèñëîòà)/ïîëè(îêñèàëêèëåí) ÀÂÀ òðèáëîê ñîïîëèìåðû; ïàòåíò US
4510295, â êîòîðîì îïèñàíû ïîëèýôèðû çàìåíåííîé áåíçîéíîé êèñëîòû, äåãèäðèðîâàííûõ
àëêîãîëåé è ãëèêîëü è/èëè ëàêòèä; ïàòåíò US 4612923, â êîòîðîì îïèñàíû õèðóðãè÷åñêèå
óñòðîéñòâà, èçãîòîâëåííûå èç ñèíòåòè÷åñêîãî àáñîðáèðóþùåãî ïîëèìåðà, ñîäåðæàùåãî
àáñîðáèðóþùèé ñòåêë ííûé íàïîëíèòåëü; ïàòåíò US 4646741, â êîòîðîì îïèñàí
õèðóðãè÷åñêèé ñîåäèíèòåëü, âêëþ÷àþùèé ñìåñü ñîïîëèìåðîâ ëàêòèäà, ãëèêîëèäà è ïîëè(ï-
äèêñîíîíà); ïàòåíò US 4741337, â êîòîðîì îïèñàí õèðóðãè÷åñêèé ñîåäèíèòåëü,
âûïîëíåííûé èç ïîëèìåðíûõ ñìåñåé è íàñûùåííûõ ãëèêîëèäàìè; ïàòåíò US 4916209, â
êîòîðîì îïèñàíû áèîàáñîðáèðóåìûå ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèå ïîëèìåðû äèñïåïòèäà; ïàòåíò
US 5264540, â êîòîðîì îïèñàíû áèîàáñîðáèðóåìûå ïîëèìåðû ïîëèàíãèäðèäà; ïàòåíò US
4689424, â êîòîðîì îïèñàíû ñòåðèëèçîâàííûå ðàäèàöèåé àáñîðáèðóþùèå ïîëèìåðû
äåãèäðèðîâàííîãî àëêîãîë .

Áèîàáñîðáèðóåìûå ïîëèìåðû è ïîëèìåðíûå ñîåäèíåíè  îñîáåííî ïîëåçíû, êîãäà îíè
âêëþ÷àþò áèîàáñîðáèðóåìûå íàïîëíèòåëè, òàêèå êàê îïèñàííûå â ïàòåíòå US 4473670
(êîòîðûé ïðèâîä òñ  â êà÷åñòâå ññûëêè), â êîòîðîì îïèñûâàåòñ  ñîåäèíåíèå
áèîàáñîðáèðóåìîãî ïîëèìåðà è íàïîëíèòåë , âêëþ÷àþùåãî ïîëè(ñóêöèíèìèä); è â ïàòåíòå
US 5521280 (êîòîðûé ïðèâîäèòñ  â êà÷åñòâå ññûëêè), â êîòîðîì îïèñûâàþòñ 
áèîàáñîðáèðóåìûå ïîëèìåðû è íàïîëíèòåëü èç òîíêî ðàçìåëü÷åííîãî õëîðèäà íàòðè  èëè
õëîðèäà êàëè . Ïîäîáíûå íàïîëíèòåëè ìîãóò ïîâûñèòü ìåõàíè÷åñêóþ æåñòêîñòü
áèîàáñîðáèðóåìûõ ïîëèìåðîâ èëè ïîëèìåðíûõ ñîåäèíåíèé.

Ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ìîæåò èìåòü ëþáóþ ôîðìó ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè ,
íàïðèìåð êðóãëóþ, êðóãëóþ ñ îäíîé óïëîùåííîé ãðàíüþ èëè ìíîãîóãîëüíóþ, íàïðèìåð
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êâàäðàòíóþ èëè òðåóãîëüíóþ.
Òàê êàê èñïîëüçóåìûé â ýëåìåíòå ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì áèîàáñîðáèðóåìûé

ìàòåðèàë-íîñèòåëü â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ñîâåðøåííî ñïëîøíîé, òî
îí èìååò ìåíüøóþ ïîâåðõíîñòíóþ ïëîùàäü, ÷åì ó îïèñàííûõ âûøå ñêðó÷åííûõ èëè
çàïëåòåííûõ ìàòåðèàëîâ. Òàêèì îáðàçîì, ýòîò ìàòåðèàë-íîñèòåëü ìåíüøå çàñòðåâàåò è
ðàçáóõàåò â èíúåêöèîííîé èãëå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû íîñèòåëü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäñòàâëåííûì èçîáðåòåíèåì
èìåë ãëàäêóþ íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü, òàêèì îáðàçîì, óìåíüøà  òðåíèå âíóòðè
èíúåêöèîííîé èãëû, à çíà÷èò è óìåíüøà  âåðî òíîñòü çàñòðåâàíè  íîñèòåë  âíóòðè èãëû
èç-çà òðåíè  èãëû ñ ïîâåðõíîñòüþ íîñèòåë .

Óìåíüøåíèå òðåíè  ìîæåò áûòü òàêæå äîñòèãíóòî ïóòåì âûïîëíåíè  ïëîñêîé îäíîé èç
ãðàíåé ñå÷åíè  ýëåìåíòà, íàïðèìåð â îñíîâíîì êðóãëîå ñå÷åíèå óïëîùàåòñ  íà êàêîì-
ëèáî ó÷àñòêå ñ òåì, ÷òîáû îäíà èç ãðàíåé ñòàëà ïëîñêîé. Ïîäõîä ùèå íîñèòåëè ìîãóò
áûòü òðåóãîëüíîé èëè ìíîãîóãîëüíîé ôîðìû, íàïðèìåð øåñòèóãîëüíûìè,
âîñüìèóãîëüíûìè, äâåíàäöàòèóãîëüíûìè èëè øåñòíàäöàòèóãîëüíûìè è òàê äàëåå.

Ïîâåðõíîñòíûé êîíòàêò ìåæäó íîñèòåëåì, èìåþùèì ñå÷åíèå ëþáîé ôîðìû, è
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ èãëû èëè äîçèðóþùèì óñòðîéñòâîì ìîæåò áûòü óìåíüøåí ïóòåì
ïðèäàíè  ñîîòâåòñòâóþùåé ñòðóêòóðíîé ïîâåðõíîñòè íîñèòåëþ, êîíòàêòèðóþùåìó ñ
äîçèðóþùèì óñòðîéñòâîì. Íàïðèìåð, åñëè ïîâåðõíîñòü íîñèòåë  èçîãíóòà, òî
ïîâåðõíîñòíûé êîíòàêò ìîæåò áûòü óìåíüøåí ïóòåì âûïîëíåíè  íà ïîâåðõíîñòè íîñèòåë 
âûïóêëîñòåé, ñôåð èëè äðóãèõ âûñòóïîâ íà òîé ÷àñòè ïîâåðõíîñòè, êîòîðà  âñòóïàåò â
êîíòàêò ñ èãëîé èëè äðóãèì äîçèðóþùèì óñòðîéñòâîì. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ýòè
ïîâåðõíîñòíûå ñòðóêòóðû âêëþ÷àëè áèîëîãè÷åñêè ñîâìåñòèìûé èëè ðàññàñûâàþùèéñ 
ìàòåðèàë-íîñèòåëü.

Áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü ìîæåò ðàñïðåäåë òüñ  îäíîðîäíî èëè íåîäíîðîäíî ïî
ñå÷åíèþ âîêðóã ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ. Íàïðèìåð, òàì, ãäå èñòî÷íèêè ïðåäñòàâë þò
ñîáîé, â îñíîâíîì, öèëèíäðè÷åñêèå ðàäèîàêòèâíûå çåðíà, ôîðìà ñå÷åíè  âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè íîñèòåë   âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî ñóùåñòâåííî êðóãëîé. Â àëüòåðíàòèâíîì
âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ïîâåðõíîñòü  âë åòñ , â îñíîâíîì, êâàäðàòíîé.

Â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  íîñèòåëü ýëåìåíòà ñ ðàäèîàêòèâíûì
èñòî÷íèêîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì èëè âòîðûì àñïåêòàìè îáðàçóåò ó÷àñòêè, ñîäåðæàùèå
ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè, è ó÷àñòêè, íå ñîäåðæàùèå ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè. Â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ó÷àñòêè, íå ñîäåðæàùèå
ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè, áóäóò îòëè÷àòüñ  îò ó÷àñòêîâ, ñîäåðæàùèõ ðàäèîàêòèâíûå
èñòî÷íèêè, òàêèì îáðàçîì äàâà  âðà÷ó âîçìîæíîñòü ðàçëè÷àòü ýòè äâà ó÷àñòêà íîñèòåë .
Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü âðà÷ó ðàçðåçàòü óäëèíåííûé áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü òîëüêî
ìåæäó ðàäèîàêòèâíûìè èñòî÷íèêàìè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ó÷àñòêè íîñèòåë ,
ñîäåðæàùèå ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè áûëè øèðå ó÷àñòêîâ, íå ñîäåðæàùèõ
ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè.

Â äðóãîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ýëåìåíò ñ
ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì èëè âòîðûì àñïåêòàìè èçîáðåòåíè 
îáðàçóåòñ  ëèòüåâûì ôîðìîâàíèåì.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ìàòåðèàë-íîñèòåëü áûë áû âèäåí ïðè óëüòðàçâóêîâîì
ñêàíèðîâàíèè, òî åñòü áûë ýõîãåííûì. Íàïðèìåð, ìàòåðèàë-íîñèòåëü ìîæåò âêëþ÷àòü
÷àñòèöû, îòðàæàþùèå çâóê, èëè ïóçûðüêè ãàçà, óëó÷øàþùèå óëüòðàçâóêîâîå èçîáðàæåíèå.
Ïîäõîä ùèå äë  ýòîé öåëè ãàçû âêëþ÷àþò âîçäóõ, àçîò è óãëåêèñëûé ãàç.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïóçûðüêè ðàñïîëàãàëèñü âáëèçè èëè íà ïîâåðõíîñòè íîñèòåë .

Ìàòåðèàë-íîñèòåëü ìîæåò áûòü âèäèì äë  óëüòðàçâóêà ðàâíîìåðíî èëè íåðàâíîìåðíî.
Íàïðèìåð, íåêîòîðûå ó÷àñòêè íîñèòåë  ìîãóò áûòü âèäíû ïðè óëüòðàçâóêîì ñêàíèðîâàíèè
ëó÷øå ÷åì äðóãèå ó÷àñòêè. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî íåêîòîðûå ó÷àñòêè íîñèòåë 
ñîäåðæàò êëàñòåðû îòðàæàþùèõ çâóê ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ èëè ÷àñòèö.

Íîñèòåëü ìîæåò äîïîëíèòåëüíî èëè àëüòåðíàòèâíî âêëþ÷àòü ÷àñòèöû, êîòîðûå ñëóæàò
äë  óëó÷øåíè  óëüòðàçâóêîâîãî èçîáðàæåíè . ×àñòèöû, ïîäõîä ùèå äë  ýòîé öåëè,

Ñòðàíèöà: 10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 277 953 C2

âêëþ÷àþò: ÷àñòèöû ìåòàëëà (íàïðèìåð, òèòàíà èëè àëþìèíè ), ñòåêëà, êâàðöà, ïåñêà,
ãëèíû, ïëàñòèêà, òàêîãî êàê TEFLON, íåàãðåãèðîâàííûå ïîðèñòûå ÷àñòèöû, èìåþùèå
îäèíàêîâûé ðàçìåð, êàê îïèñàíî â ïàòåíòàõ US 5741522 è US 5776496, êîòîðûå ïðèâîä òñ 
â êà÷åñòâå ññûëêè, ïîëûå ìèêðîêàïñóëû èëè òâåðäûå ìèêðîñôåðû, ïîäîáíûå òåì, ÷òî
îïèñàíû â ïàòåíòå US 5648095, êîòîðûé ïðèâîäèòñ  çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè è
ìèêðîñôåðû ðàñïëàâëåííîãî ñàõàðà, ðàñïëàâëåííà  àìèíîêèñëîòà èëè PEG (ïîëèýòèëåí
ãëèêîëü).

Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè
ìîãóò áûòü âûïîëíåíû âèäèìûìè äë  óëüòðàçâóêà ñàìè ïî ñåáå (òî åñòü ýõîãåííûìè),
ïóòåì ñîîòâåòñòâóþùåé îáðàáîòêè è âûïîëíåíè  íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè çàïå÷àòàííîãî
ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà, òàêîãî êàê çåðíî, âûïóêëîñòåé è äðóãèõ âûñòóïîâ, êàê,
íàïðèìåð, â ìåæäóíàðîäíûõ çà âêàõ WO 00/28554 è WO 00/51136.

Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ èñïîëüçîâàíè  âèäèìûõ, íàïðèìåð âèäèìûõ óëüòðàçâóêîì,
ýëåìåíòîâ ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì, ïðåäñòàâëåííûõ â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè äë 
áðàõèòåðàïèè,  âë åòñ  òî, ÷òî è îáðàç, è ñèãíàë ìîãóò áûòü ñ÷èòàíû, èçìåðåíû è
ïðîàíàëèçèðîâàíû î÷åíü áûñòðî ïðè ïîìîùè ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíè , òåì ñàìûì ïîçâîë   âðà÷ó âûïîëí òü ïëàíèðîâàíèå äîçèìåòðèè â ðåàëüíîì
ìàñøòàáå âðåìåíè. Ýòî  âë åòñ  ïðåèìóùåñòâîì â êëèíè÷åñêèõ   óñëîâè õ è ñ òî÷êè
çðåíè  ïàöèåíòà, è ñ òî÷êè çðåíè  âðà÷à. Îäíàêî ýëåìåíòû, ïðåäñòàâëåííûå â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â ïðîöåññàõ, âêëþ÷àþùèõ ëþáîé òèï äîçèìåòðè÷åñêîãî
êàðòîãðàôèðîâàíè , èñïîëüçóþùåãî èíôîðìàöèþ, ïîëó÷àåìóþ îò èñòî÷íèêîâ, è èñïîëüçó 
èõ ñâîéñòâà áûòü âèäèìûìè.

Äîïîëíèòåëüíî âðà÷ ìîæåò èñïîëüçîâàòü òó æå òåõíîëîãèþ ðàáîòû ñ èçîáðàæåíè ìè,
íàïðèìåð óëüòðàçâóêîâûìè, â îïåðàöèîííîé ïî õîäó îïåðàöèè äë  óòî÷íåíè  ïîëîæåíè  è
ðàçìåðîâ îðãàíà (íàïðèìåð, ïðîñòàòû) è ðàñïîëîæåíè  ýëåìåíòà. Ýòî ìîãëî áû ïîìî÷ü
âðà÷ó â òîì ñëó÷àå, åñëè ïîíàäîáèòñ  ðàññ÷èòàòü ââîäèòü èëè íåò äîïîëíèòåëüíûé
èñòî÷íèê, íàïðèìåð â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà ïàòòåðí äîçû íóæíî ïåðåñ÷èòûâàòü, èñõîä  èç
äåéñòâèòåëüíîãî ðàñïîëîæåíè  èñòî÷íèêîâ.

Â öåëîì, íîñèòåëü äîëæåí èìåòü òàêèå ðàçìåðû, ÷òîáû ïîìåñòèòüñ  â èíúåêöèîííîé
èãëå èëè â óñòðîéñòâå äë  âíóòðèïîëîñòíîãî ââåäåíè . Íàïðèìåð, åñëè âíóòðåííèé
äèàìåòð òîíêîñòåííîé ñòàíäàðòíîé èãëû 18 ðàâåí 0.102 ñì (0.040 äþéìà), òî
ìàêñèìàëüíûé ýôôåêòèâíûé äèàìåòð íîñèòåë  áóäåò ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå ÷åì 0.102
ñì (0.040 äþéìà) ñ òåì, ÷òîáû åãî ìîæíî áûëî ââîäèòü ïðè ïîìîùè ýòèõ èãë.

Îáû÷íî ëþáîå ðàäèîàêòèâíîå çåðíî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî êàê ðàäèîàêòèâíûé
èñòî÷íèê, íàïðèìåð îïèñàííûå ðàäèîàêòèâíûå çåðíà â ïàòåíòàõ US 5404309, US 4784116,
US 4702228, US 4323055 è US 3351049, êîòîðûå ïðèâîä òñ  çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè. Ïîä
çåðíîì ïîíèìàåòñ  ëþáîé çàïå÷àòàííûé êîíòåéíåð, íàïðèìåð ìåòàëëè÷åñêèé êîíòåéíåð,
ñîäåðæàùèé ðàäèîèçîòîï èëè ãåðìåòèçèðóþùèé ýòîò ðàäèîèçîòîï. Ïîäõîä ùèé
áèîëîãè÷åñêè ñîâìåñòèìûé êîíòåéíåð âûïîëí åòñ  èç ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷à  ìåòàëëû èëè
ìåòàëëè÷åñêèå ñïëàâû, òàêèå êàê òèòàí, çîëîòî, ïëàòèíà è íåðæàâåþùà  ñòàëü; ïëàñòèêè,
òàêèå êàê ïîëèýôèðû è ïîëèìåðû âèíèëà, ïîëèìåðû ïîëèóðåòàíà, ïîëèýòèëåí, ïîëè(àöåòàò
âèíèëà); êîìïîçèòû, òàêèå êàê êîìïîçèòû ãðàôèòà; ñòåêëî, òàêîå êàê ìàòðè÷íûé êîìïîçèò
äèîêñèäà êðåìíè  è ëþáîé äðóãîé áèîëîãè÷åñêè ñîâìåñòèìûé ìàòåðèàë. Íåðæàâåþùà 
ñòàëü è òèòàí  âë þòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ìàòåðèàëàìè, èç êîòîðûõ èçãîòàâëèâàþòñ 
êîíòåéíåðû.

Ðàäèîàêòèâíûé èñòî÷íèê ìîæåò òàêæå âêëþ÷àòü ïîäõîä ùèé ðàäèîèçîòîï,
ãåðìåòèçèðîâàííûé â ïîëèìåðå èëè êåðàìè÷åñêîé ìàòðèöå. Òèïè÷íûå èñòî÷íèêè, â
îñíîâíîì, èìåþò öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó è èìåþò äëèíó ïðèáëèçèòåëüíî 4.5 ìì ñ
äèàìåòðîì ïðèáëèçèòåëüíî 0.8 ìì.

Ñîîòâåòñòâåííî â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïåðâîãî èëè âòîðîãî
àñïåêòà èçîáðåòåíè  ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè, íàõîä ùèåñ  â ýëåìåíòàõ ñ
ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì,  âë þòñ  èñòî÷íèêàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äë  áðàõèòåðàïèè.
Îáû÷íî ðàäèîàêòèâíûìè èñòî÷íèêàìè  âë þòñ  ðàäèîàêòèâíûå çåðíà, íàïðèìåð, òàêèå êàê
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çåðíà 6711, ïðîèçâîäèìûå â êîìïàíèè Medi-Physics Inc. â Àðëèíãòîí Õåéòñ, øò.Èëëèíîéñ,
ÑØÀ.

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà äë  áðàõèòåðàïèè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ëþáîé ïîäõîä ùèé
ðàäèîèçîòîï. Ïðèìåðû, íå  âë þùèåñ  îãðàíè÷èâàþùèìè, âêëþ÷àþò ýëåìåíòû: ïàëëàäèé-
103, éîä-125, ñòðîíöèé-89, ñåðà-35, öåçèé-131, çîëîòî-198, òóëèé-170, õðîì-56, ìûøü ê-
73, èòòðèé-90, ôîñôîð-32 è èõ ñìåñè. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàíèå ïàëëàäè -
103 è éîäà-125. Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â èñòî÷íèêàõ ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü áîëåå îäíîãî
òèïà ðàäèîèçîòîïîâ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû èñòî÷íèêè ðàñïîëàãàëèñü âäîëü ñàìîé äëèííîé îñè
óäëèíåííîãî ìàòåðèàëà-íîñèòåë . Îðèåíòàöè  èñòî÷íèêîâ îòíîñèòåëüíî íîñèòåë , â
öåëîì, áóäåò çàâèñåòü îò ðàçìåðîâ è ôîðìû íîñèòåë  è èñòî÷íèêîâ. Åñëè èñòî÷íèêè, â
îñíîâíîì, öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû, íàïðèìåð, ýòî îáû÷íûå ðàäèîàêòèâíûå çåðíà, òî îíè
áóäóò ïðåäïî÷òèòåëüíî îðèåíòèðîâàíû òàê, ÷òî èõ ïðîäîëüíûå îñè áóäóò ïàðàëëåëüíû
ïðîäîëüíûì îñ ì óäëèíåííîãî íîñèòåë . Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû èñòî÷íèêè áûëè
ðàçäåëåíû ðàâíûìè ïðîìåæóòêàìè, íàïðèìåð, îò 0.6 ñì äî 1.2 ñì, ïðåäïî÷òèòåëüíî ÷åðåç
èíòåðâàëû â 1 ñì. Îáùåèçâåñòíûé ïðîìåæóòîê â 1 ñì  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì, åñëè
èñòî÷íèêè èìïëàíòèðóþòñ  äë  ëå÷åíè  ðàêà ïðîñòàòû. Êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííûõ
èñòî÷íèêîâ äë  ëþáîé êîíêðåòíîé ñèòóàöèè áóäåò çàâèñåòü îò äëèíû èñïîëüçóåìîãî
ìàòåðèàëà-íîñèòåë . Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì áûë
âûïîëíåí â ôîðìå äëèííîé ïîëîñû, êîòîðóþ ìåäèöèíñêèé ïåðñîíàë ìîæåò ðåçàòü èëè
îòëàìûâàòü íà ôðàãìåíòû íóæíîé äëèíû äë  êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû âñå èñòî÷íèêè â îäíîì íîñèòåëå ñîäåðæàëè îäèí è òîò æå
ðàäèîèçîòîï è/èëè èìåëè îäèíàêîâóþ èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíè , åñëè èñòî÷íèêè, èìåþùèå
ðàçëè÷íóþ èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíè , ñîäåðæàòñ  â îäíîì êîíòåéíåðå, òî ýòè èñòî÷íèêè
äîëæíû áûòü ðàçìåùåíû â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ÷òîáû ìîæíî áûëî
îñóùåñòâë òü ðàñ÷åò òðåáóåìîé äîçû.

Â òðåòüåì àñïåêòå ýòîãî èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâëåí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ýëåìåíòà ñ
ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì èëè âòîðûì àñïåêòàìè èçîáðåòåíè .
Ýòîò ñïîñîá âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå øàãè:

a) îáåñïå÷åíèå ïðåññ-ôîðìû;
b) ââåäåíèå ìíîæåñòâà ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ â ïðåññ-ôîðìó;
c) ââåäåíèå æèäêîãî áèîàáñîðáèðóåìîãî ìàòåðèàëà-íîñèòåë  â ïðåññ-ôîðìó;
d) îòâåðäåâàíèå æèäêîãî áèîàáñîðáèðóåìîãî ìàòåðèàëà-íîñèòåë ;
e) èçâëå÷åíèå îòâåðäåâøåãî ïðîäóêòà èç ïðåññ-ôîðìû.
Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ïðåññ-ôîðìà èìåëà óäëèíåííóþ ôîðìó, òî åñòü åå äëèíà áûëà áû

ñóùåñòâåííî áîëüøå øèðèíû.
Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ñïîñîá ïî òðåòüåìó àñïåêòó

âêëþ÷àåò ëèòüåâîå ôîðìîâàíèå. Ëèòüåâîå ôîðìîâàíèå  âë åòñ  îáùåèçâåñòíîé
òåõíîëîãèåé, èñïîëüçóåìîé äë  ïðîèçâîäñòâà âñåâîçìîæíûõ òèïîâ äåòàëåé èç ïëàñòèêà.
Ýòà òåõíîëîãè  ñîñòîèò èç èçãîòîâëåíè  ìåòàëëè÷åñêîé ïðåññ-ôîðìû, â êîòîðîé âñå
ðàçìåðû è ôîðìû êîíå÷íîãî ïðîäóêòà âûðåçàíû âíóòðè ïðåññ-ôîðìû.

Äë  îäíîãî ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà ýëåìåíòà ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåííîìó èçîáðåòåíèþ
ïðåññ-ôîðìà ñîñòîèò èç äâóõ ïîëîâèíîê, ïðè÷åì íèæí   ÷àñòü ïðåññ-ôîðìû èìååò
î÷åðòàíè  íèæíåé ÷àñòè êîíå÷íîãî ñôîðìîâàííîãî ïðîäóêòà, à âåðõí   ÷àñòü ïðåññ-ôîðìû
èìååò õàðàêòåðèñòèêè âåðõíåé ÷àñòè. Ïðåññ-ôîðìà òàêæå èìååò îòâåðñòè , ÷òîáû æèäêèé
ïëàñòèê ìîã ïîïàäàòü âíóòðü ïðåññ-ôîðìû. ×àñòè ïðåññ-ôîðìû ñêëàäûâàþòñ  âìåñòå
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðàâèëüíî ñîâìåñòèëèñü âåðõí   è íèæí   ïîëîâèíêè ïðåññ-ôîðìû
è çàòåì æèäêèé ïëàñòèê ââîäèòñ  âíóòðü. Äàëåå, ïëàñòèê çàñòûâàåò (íàïðèìåð, ïðè
îõëàæäåíèè), è ïîñëå ýòîãî ÷àñòè ïðåññ-ôîðìû ðàçúåäèí þòñ , à îòâåðäåâøà 
ïëàñòèêîâà  äåòàëü èçâëåêàåòñ  èç ïðåññ-ôîðìû.

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû êîíñòðóêöè  ïðåññ-ôîðìû äë  ïðîèçâîäñòâà ýëåìåíòà ñ
ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåòüèì àñïåêòîì èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâë ëà
áû ñîáîé âåðòèêàëüíóþ ïðåññ-ôîðìó ñ òðåì  ïëèòàìè, ãäå æèäêèé ìàòåðèàë-íîñèòåëü
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ââîäèòñ  âíóòðü ïðåññ-ôîðìû ÷åðåç ìíîãî÷èñëåííûå èíæåêöèîííûå êàíàëû.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåññ-ôîðìà ñ òðåì  ïëèòàìè âêëþ÷àåò âåðòèêàëüíûé ïðåññ.

Âîçìîæíà àëüòåðíàòèâíà  êîíñòðóêöè  ïðåññ-ôîðìû äë  äîñòèæåíè  æåëàåìîãî
ðåçóëüòàòà, ÷òî  âë åòñ  î÷åâèäíûì äë  ñïåöèàëèñòîâ â ýòîé îáëàñòè.

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ìàòåðèàë-íîñèòåëü ââîäèëñ  â ðàñïëàâëåííîì ñîñòî íèè. Îáû÷íî
ìàòåðèàë-íîñèòåëü íàãðåâàåòñ  äî òî÷êè ïëàâëåíè , ïåðåä òåì êàê ââåñòè åãî â ïðåññ-
ôîðìó. Íàïðèìåð, ó ïîëè(ãëèêîëåâîé êèñëîòû) òî÷êà ïëàâëåíè  ñîîòâåòñòâóåò 223°Ñ èëè

233°Ñ (Polymer Handbook, J. Brandrup and E.H. Immergut, 3rd Edition, page VI-61).
Äë  òîãî, ÷òîáû ïðîèçâåñòè ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì â ñîîòâåòñòâèè ñ

èçîáðåòåíèåì, ïðåññ-ôîðìà äîëæíà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîçâîë òü óñòàíàâëèâàòü è
êîíòðîëèðîâàòü ïîëîæåíèå ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ â êîíå÷íîì ïðîäóêòå.
Ñîîòâåòñòâåííî â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  òðåòüåãî àñïåêòà ïðåññ-ôîðìà ìîæåò
èìåòü íåñêîëüêî ìàëåíüêèõ ñòåðæíåé, âûäàþùèõñ  èçíóòðè ïî íàïðàâëåíèþ ê öåíòðó, äë 
óäåðæàíè  ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ â ïðåäîïðåäåëåííîì ïîëîæåíèè â ïðåññ-ôîðìå äî
ââåäåíè  ìàòåðèàëà-íîñèòåë . Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ìàëåíüêèå ñòåðæíè
óñòàíàâëèâàëèñü íà ðàññòî íè õ, ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíöàì êàæäîãî èç ðàäèîàêòèâíûõ
èñòî÷íèêîâ. Ïðåññ-ôîðìà çàêðûâàåòñ  ñ íàõîä ùèìèñ  íà ñâîèõ ìåñòàõ ðàäèîàêòèâíûìè
èñòî÷íèêàìè, è ìàòåðèàë-íîñèòåëü íàêà÷èâàåòñ  èëè ââîäèòñ  â êàæäûé èç èíæåêöèîííûõ
êàíàëîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû èíæåêöèîííûå êàíàëû áûëè áû óñòàíîâëåíû ìåæäó
âñåìè ðàäèîàêòèâíûìè èñòî÷íèêàìè èëè ÷åðåç îäèí äë  òîãî, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü
ïîêðûòèå ïîëèìåðîì êàæäîãî èç çåðåí.

Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  òðåòüåãî àñïåêòà èñïîëüçóåòñ  ïðåññ-ôîðìà áåç
ñòåðæíåé. Ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè ìîãóò áûòü ðàçìåùåíû â ïðåññ-ôîðìå ÷åðåç
îïðåäåëåííûå ïðîìåæóòêè äî ââåäåíè  æèäêîãî ìàòåðèàëà-íîñèòåë , à æèäêèé ìàòåðèàë-
íîñèòåëü ââîäèòñ  â ïðåññ-ôîðìó òàêèì îáðàçîì, ÷òî ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè (íàïðèìåð,
çåðíà) âðàùàþòñ  ïîä åãî âîçäåéñòâèåì è ïîëíîñòüþ ïîãðóæàþòñ  â ìàòåðèàë-íîñèòåëü.

Â åùå îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ïîëèìåð ìîæåò áûòü ââåäåí â
ïðåññ-ôîðìó ïåðâûì, à çàòåì ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè ââîä òñ  â ðàñïëàâëåííûé
ïîëèìåð. Çàòåì ïðåññ-ôîðìà ìîæåò áûòü îòêðûòà è îòâåðäåâøèé ìàòåðèàë,
ñôîðìèðîâàâøèé æèëó, èçâëåêàåòñ . Â ýòîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  òðåòüåãî àñïåêòà
èçîáðåòåíè  øàãè b) è ñ) ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â îáðàòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ñîîòâåòñòâåííî äàííûé ñïîñîá âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå øàãè:
a) îáåñïå÷åíèå ïðåññ-ôîðìû;
b) ââåäåíèå æèäêîãî áèîàáñîðáèðóåìîãî ìàòåðèàëà-íîñèòåë  â ïðåññ-ôîðìó;
c) ââåäåíèå ìíîæåñòâà ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ â ïðåññ-ôîðìó;
d) îòâåðäåâàíèå æèäêîãî áèîàáñîðáèðóåìîãî ìàòåðèàëà-íîñèòåë ;
e) èçâëå÷åíèå îòâåðäåâøåãî ïðîäóêòà èç ïðåññ-ôîðìû.
Òåñòèðóþùåå óñòðîéñòâî äë  11/2 çåðíà áûëî èçãîòîâëåíî äë  ïîäòâåðæäåíè 

òåîðåòè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàïîëíåíè  è ôîðìîâàíè , èìå  ïîëóþ îáëàñòü äë 
ðàçìåùåíè  çåðåí ñ ïîñëåäóþùèì ôîðìîâàíèåì äî ïîëíîé ãåðìåòèçàöèè çåðåí â æèëå.
Íåñóùèì ìàòåðèàëîì áûë âûáðàí ëàêòèä/ãëèêîëèä ñîïîëèìåð (ïîëèãëàêòèí 910).

Áûëà ïîäãîòîâëåíà è çàãðóæåíà âðó÷íóþ âòîðà  ïðåññ-ôîðìà 40 áîëüøåãî ðàçìåðà,
âìåùàþùà  10 çåðåí è ñíàáæåííà  èíæåêöèîííûìè êàíàëàìè äë  ââåäåíè  ïîëèìåðà,
ðàñïîëîæåííûìè ïåðåä êàæäûì èç çåðåí. Ñî ññûëêîé íà Ôèã.4 è Ôèã.5 ïðåññ-ôîðìà 40
âûïîëíåíà ñ òðåì  ïëèòàìè è èìååò: óäëèíåííîå îñíîâàíèå èëè çàäíþþ ïðåññ-ôîðìó 42,
ïðåññ-ôîðìó 44 ñ âûåìêîé äë  çåðåí è ãåðìåòèçèðóþùóþ ïðåññ-ôîðìó 46. Çàäí   ïðåññ-
ôîðìà 42 îïðåäåë åò ôîðìó óäëèíåííîé âûåìêè 48 äë  ïîëó÷åíè  ìàòåðèàëà-íîñèòåë  è
ôîðìèðîâàíè  íèæíåé ïîëîâèíû óäëèíåííîé æèëû ýëåìåíòà ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì.
Âûåìêà 48 âûïîëíåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ôîðìèðîâàòü ïðîìåæóòî÷íûå ó÷àñòêè 18 è
ó÷àñòêè 20, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ðàäèîàêòèâíûõ çåðåí â ýëåìåíòå 10. Ïðåññ-ôîðìà 44 ñ
âûåìêàìè äë  çåðåí è ãåðìåòèçèðóþùà  ïðåññ-ôîðìà 46 ïîïåðåìåííî èñïîëüçóþòñ  äë 
ïîëíîé ôîðìîâêè ýëåìåíòà ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäñòàâëåííûì
èçîáðåòåíèåì.
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Ïðåññ-ôîðìà 44 ñ âûåìêîé äë  çåðåí ïîìåùàåòñ  ïîâåðõ íà çàäíþþ ïðåññ-ôîðìó 42
äë  ïîëíîãî çàêðûòè  âûåìêè 48 è ôîðìîâêè ïîëîâèíû íèæíåé ÷àñòè æèëû. Ïðåññ-ôîðìà
44 ñ âûåìêîé äë  çåðåí âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî ðåëüåôíûõ âûñòóïîâ 50, îäèí íà êàæäîå
çåðíî 14 äë  èõ ãåðìåòèçàöèè, ýòè âûñòóïû âõîä ò âíóòðü âûåìêè 48 äë  ôîðìèðîâàíè 
ìíîæåñòâà âûåìîê 52 äë  çåðåí, íå ïîêàçàíî, â ïîëîâèíå íèæíåé ÷àñòè óäëèíåííîé æèëû
ýëåìåíòà ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì. Êàê òîëüêî îáðàçîâàíà ïîëîâèíà íèæíåé ÷àñòè
ìàòåðèàëà-íîñèòåë , ïðåññ-ôîðìà 44 ñ âûåìêîé äë  çåðåí èçâëåêàåòñ  è ðàäèîàêòèâíûå
èñòî÷íèêè 14 ïîìåùàþòñ  â âûåìêè 52 äë  çåðåí â ïîëîâèíå íèæíåé ÷àñòè. Çàòåì
ãåðìåòèçèðóþùà  ïðåññ-ôîðìà 46 ïîìåùàåòñ  ïîâåðõ ïîëîâèíû íèæíåé ÷àñòè ìàòåðèàëà-
íîñèòåë  â îñíîâíóþ ïðåññ-ôîðìó 42. Ãåðìåòèçèðóþùà  ïðåññ-ôîðìà îïðåäåë åò âûåìêó
54, çåðêàëüíî îòîáðàæà  âûåìêó 48 äë  ðàçìåùåíè  ìàòåðèàëà-íîñèòåë  è, òàêèì
îáðàçîì, ïîëíîñòüþ ãåðìåòèçèðó  ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè.

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ïëèòû ïðåññ-ôîðìû îïðåäåë ëè ÷èñëî èíæåêöèîííûõ êàíàëîâ 58,
ïîêàçàííûõ íåâèäèìûìè ëèíè ìè íà Ôèã.5 äë  çåðåí îêîëî ïðîìåæóòî÷íûõ ó÷àñòêîâ 20
ñôîðìèðîâàííîãî ýëåìåíòà 10 ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì. Æåëàòåëüíî òàêæå, ÷òîáû
ïëèòû ïðåññ-ôîðìû îáåñïå÷èâàëè âåíòèë öèîííûå îòâåðñòè  60 îêîëî ó÷àñòêîâ 18
ðàçìåùåíè  çåðåí è ïðîìåæóòî÷íûõ ó÷àñòêîâ 20 ñôîðìèðîâàííîãî ýëåìåíòà 10 ñ
ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì. Âåíòèë öè  ïðåññ-ôîðìû  âë åòñ  îáùåèçâåñòíîé
òåõíîëîãèåé â ëèòüå, ïîçâîë þùåé óäàë òü âîçäóõ, îñòàþùèéñ  â âûåìêàõ ïðåññ-ôîðìû,
îáåñïå÷èâà  òåì ñàìûì ëó÷øåå ðàñïðåäåëåíèå ìàòåðèàëà-íîñèòåë  ïî âñåì âûåìêàì
ïðåññ-ôîðìû.

Äàëåå, â ïðåäñòàâëåííîì èçîáðåòåíèè ðàññìàòðèâàåòñ  èñïîëüçîâàíèå âñïåíèâàþùåãî
èëè ïåíîîáðàçóþùåãî ñïîñîáà ïðè ôîðìîâàíèè ïîëèìåðà. Âñïåíèâàíèå ñîïðîâîæäàåòñ 
âíåäðåíèåì â ïîëèìåð ïóçûðüêîâ ãàçà. Íà ïðàêòèêå äë  ýòîãî ïðèìåí þòñ  òðè ñïîñîáà,
ãäå â ïåðâîì ñïîñîáå ãîð ÷èé ïîëèìåð âçáèâàåòñ  ìåõàíè÷åñêè, âòîðîé ñïîñîá âêëþ÷àåò
âíåäðåíèå ïóçûðüêîâ â ïîëèìåð ñòðóåé ñæàòîãî ãàçà è ïðè òðåòüåì ñïîñîáå èñïîëüçóåòñ 
âñïåíèâàþùà  äîáàâêà. Âñïåíèâàþùà  äîáàâêà ýòî õèìè÷åñêà  äîáàâêà, âíåñåííà  â
ïîëèìåð, äë  îáðàçîâàíè  ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ, ïîêà íîñèòåëü íàãðåò, ñ òåì, ÷òîáû ïðè
îñòûâàíèè ýòè ïóçûðüêè îáðàçîâàëè íåîáõîäèìóþ ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó â ìàòåðèàëå-
íîñèòåëå. Íàïðèìåð, áèêàðáîíàò íàòðè  âûäåë åò ïóçûðüêè ãàçà ÑÎ2 ïðè íàãðåâàíèè â
ïðåññ-ôîðìå. ß÷åèñòà  ñòðóêòóðà ìàòåðèàëà-íîñèòåë  ìîæåò êîíòðîëèðîâàòüñ 
êîëè÷åñòâîì äîáàâë åìîãî áèêàðáîíàòà íàòðè  èëè ðàçìåðîì è ñòðóêòóðîé êðèñòàëëîâ
áèêàðáîíàòà.

Âñïåíèâàþùà  äîáàâêà áóäåò îáðàçîâûâàòü ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó, î÷åíü ïîõîæóþ íà
ïåíîïëàñò è, òàêèì îáðàçîì, ãàðàíòèðîâàòü ëó÷øåå çàïîëíåíèå ïðåññ-ôîðìû, òàê êàê
â çêîñòü ïðè ýòîì óìåíüøàåòñ . Áèêàðáîíàò íàòðè  áûë èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå
âñïåíèâàþùåé äîáàâêè äë  ïîëèìåðà ïîëèãëàêòèí 910 äë  ïðîèçâîäñòâà ôîðìîâàííîãî
ýëåìåíòà 10 ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäñòàâëåííûì èçîáðåòåíèåì.
Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî áèêàðáîíàò íàòðè  èëè òàê íàçûâàåìà  ïèùåâà  ñîäà íå îñòàâë åò,
çà èñêëþ÷åíèåì CO2, íèêàêèõ âðåäíûõ îñàäêîâ îðãàíè÷åñêîãî õàðàêòåðà â ïîëèìåðå.

Ïî ð äó ïðè÷èí æåëàòåëüíî äîáàâèòü âñïåíèâàþùóþ äîáàâêó â ïîëèìåð â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïðåäñòàâëåííûì èçîáðåòåíèåì. Âñïåíèâàþùà  äîáàâêà ïîíèæàåò è òåìïåðàòóðó
ïëàâëåíè , è â çêîñòü ïîëèìåðà. Âñïåíèâàþùà  äîáàâêà ïðèäàåò ïîëèìåðó æåñòêîñòü è
óìåíüøàåò ïëîùàäü êîíòàêòà ïîëèìåðà ñ ïðåññ-ôîðìîé, òàêèì îáðàçîì îáëåã÷à 
èçâëå÷åíèå ïðîäóêòà èç ïðåññ-ôîðìû. Ïîëó÷åííà  ñòðóêòóðà  âë åòñ  áîëåå ïîðèñòîé, è
ïîëèìåð ëó÷øå ðàñò ãèâàåòñ , ÷òî äàåò â ðåçóëüòàòå ìåíüøèé ðàñõîä ïîëèìåðà íà
ãåðìåòèçàöèþ ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ. Òàêæå ïîðèñòà  ñòðóêòóðà ìàòåðèàëà-íîñèòåë 
áûñòðåå îñòûâàåò ïîñëå çàïîëíåíè , ÷òî ñíèæàåò âðåì  ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà è
ïîçâîë åò ïðîèçâîäèòü áîëüøå ïðîäóêòà â åäèíèöó âðåìåíè. Äàëåå, èñïîëüçîâàíèå
ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà ïîëèìåðà â ìàòåðèàëå-íîñèòåëå îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ
ñêîðîñòü ðàññàñûâàíèå ìàòåðèàëà-íîñèòåë  â òåëå.

Äàëüíåéøèå êîíñòðóêòèâíûå âîçìîæíîñòè ïðåññ-ôîðìû è ïðîöåññà ôîðìîâàíè  ëåãêî
ïîéìóò ñïåöèàëèñòû â ýòîé îáëàñòè. Íàïðèìåð, ñêîðîñòü ââîäèìîãî ïîòîêà óïðàâë åòñ 
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òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñáàëàíñèðîâàííûé ïîòîê, êîòîðûé áû çàïîëíèë âñå âûåìêè
ïðèáëèçèòåëüíî â îäíî è òîæå âðåì . Ðàñïîëîæåíèå èíæåêöèîííûõ êàíàëîâ è ñêîðîñòü
çàïîëíåíè  ìîæåò áûòü îòðåãóëèðîâàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äîñòè÷ü îäíîðîäíîãî
ñáàëàíñèðîâàííîãî ïîòîêà è ïðè ýòîì "ëèíèè ñïëàâëåíè " (ò.å. ó÷àñòêè, ãäå ñîñåäíèå
ïîòîêè ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà, ðàñòåêàþùèåñ  â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíè õ,
ñîåäèí þòñ ) è "ëèíèè ïëàâëåíè  " (ãäå äâà ïîòîêà ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà òåêóò
ïàðàëëåëüíî îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà è ñîçäàþò ñâ çü ìåæäó ñîáîé) áûëè áû
ìèíèìèçèðîâàíû ñ òåì, ÷òîáû èçáåæàòü ïî âëåíè  ñëàáûõ ó÷àñòêîâ.

Äàâëåíèå ïðè ââåäåíèè óïðàâë åòñ  äë  òîãî, ÷òîáû äîñòè÷ü çàïîëíåíè  ïðè
ñóùåñòâåííî ðàâíîìåðíîì ãðàäèåíòå äàâëåíè . Áîëüøèíñòâî ïðîöåññîâ ôîðìîâàíè 
ïðîèñõîäèò ïðè äàâëåíèè â 100-150 ÌÏà èëè ìåíüøåì.

Äðóãèå âîçìîæíîñòè, èìåþùèå îòíîøåíèå ê ôîðìîâî÷íîìó ïðîöåññó, âêëþ÷àþò
òåìïåðàòóðíîå ðàñïðåäåëåíèå, íàïð æåíèå ïðè ñäâèãå íà ñòåíêàõ, ñêîðîñòü ñäâèãà,
ïðîöåíòíóþ äîëþ, ïðèõîä ùóþñ  íà îõëàæäåííûé ñëîé, äèàãðàììó ñêîðîñòåé ïîðøí  è òàê
äàëåå. Ìèíèìèçàöè  êîëè÷åñòâà âîçäóõà â ïîëîñò õ, óìåíüøåíèå âàðèàöèé îáúåìíîãî
ñæàòè  è óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà óòå÷êè  âë þòñ  òàêæå æåëàòåëüíûìè.

Â ñëó÷àå, êîãäà èñïîëüçóåòñ  ðàçîãðåòûé æèäêèé áèîàáñîðáèðóåìûé ìàòåðèàë-
íîñèòåëü, òî îí îòâåðäåâàåò, êîãäà ìàòåðèàëó ïîçâîë þò ïðîñòî îñòûòü. Àëüòåðíàòèâíî
îòâåðäåíèå ìîæåò áûòü óñêîðåíî ïóòåì ïðèìåíåíè  îõëàäèòåë , îáòåêàþùåãî ïðåññ-
ôîðìó ñíàðóæè èëè ïðîõîä ùåãî ñêâîçü ïðåññ-ôîðìû ïî ìàëåíüêèì òðóáêàì.
Ñáàëàíñèðîâàííîå îõëàæäåíèå ïðåäïî÷òèòåëüíî äë  ìèíèìèçàöèè óñàäêè è äåôîðìàöèè.

Ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû â ïðåññ-ôîðìå âðó÷íóþ èëè ïðè
ïîìîùè àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîöåññà.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  óäëèíåííûé
áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü (èëè æèëà) ïîñëå ôîðìèðîâàíè  ìîæåò áûòü ïðîïóùåí ÷åðåç
ðàçîãðåòîå îáðàáàòûâàþùåå ïðèñïîñîáëåíèå äë  òîãî, ÷òîáû óäàëèòü øâû îò ïðåññ-
ôîðìû è óñòàíîâèòü îêîí÷àòåëüíûé äèàìåòð èçäåëè . Øâû îò ïðåññ-ôîðìû èëè êàïåëüêè
ìàòåðèàëà ýòî ìàëåíüêèå êóñî÷êè ïëàñòèêîâîãî ìàòåðèàëà-íîñèòåë , êîòîðûå îáðàçóþòñ 
ìåæäó äâóì  ìåòàëëè÷åñêèìè ïëèòàìè ïðåññ-ôîðìû è âûõîä ò çà åå ãðàíèöû. Èíîãäà øâû
îò ïðåññ-ôîðìû îñòàþòñ  îò êàíàëà, â êîòîðûé ââîäèòñ  ïëàñòèê.

Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  âûïîëí åòñ  âòîðîé òåõíîëîãè÷åñêèé
ïðîöåññ íàãðåâàíè  ìàòåðèàëà-íîñèòåë  äî òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíè  äë  óâåëè÷åíè 
æåñòêîñòè æèëû. Îáû÷íî òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíè  íàìíîãî íèæå òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè 
ìàòåðèàëà-íîñèòåë .

Íà ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòà ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ìîãóò áûòü îáðàçîâàíû
ñîîòâåòñòâóþùèå ñòðóêòóðû â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì ïî òðåòüåìó àñïåêòó
ïðåäñòàâëåííîãî èçîáðåòåíè . Íàãðåòà  ïðåññ-ôîðìà èëè ïðåññ-ïëèòà ñ ïîâåðõíîñòüþ,
èçãîòîâëåííîé â âèäå "íåãàòèâà" äàííîé ñòðóêòóðû, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äë 
èçãîòîâëåíè  íîñèòåë . Òàêèì îáðàçîì, ïîâåðõíîñòü íîñèòåë  ïðèìåò ïîçèòèâíîå
èçîáðàæåíèå,  âë þùååñ  îáðàòíûì, ïî îòíîøåíèþ ê "íåãàòèâíîìó" èçîáðàæåíèþ íà
ïðåññ-ôîðìå. Êðîìêè èëè âûïóêëîñòè, âîçíèêøèå íà ïîâåðõíîñòè íîñèòåë , ìîãóò
óìåíüøàòü ïëîùàäü ïîâåðõíîñòíîãî êîíòàêòà è òðåíèå ìåæäó íîñèòåëåì è èãëîé,
èñïîëüçóåìîé â êà÷åñòâå óñòðîéñòâà äë  ââåäåíè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñïîñîá âêëþ÷àåò íàíåñåíèå ìàòåðèàëà-íîñèòåë , âèäèìîãî äë 
óëüòðàçâóêîâûõ òåõíîëîãèé. Åñëè ìàòåðèàë-íîñèòåëü  âë åòñ  ïîëèìåðîì, òî ïóçûðüêè
ãàçà ìîãóò ââîäèòüñ  â ïîëèìåð, íàïðèìåð, ïðè ïîìîùè âäóâàíè  ïóçûðüêîâ â ïîëèìåð äî
åãî ââåäåíè . Àëüòåðíàòèâíî ïîëèìåð ìîæåò áûòü ïåðåìåøàí (íàïðèìåð, ïðè ïîìîùè
óëüòðàçâóêà) äî åãî ââåäåíè  â ïîäõîä ùåì ïî ñîñòàâó ãàçå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â
ïîëèìåð ïðîíèêëè ïóçûðüêè ãàçà. Ïîäõîä ùèå ãàçû âêëþ÷àþò âîçäóõ, àçîò è óãëåêèñëûé
ãàç.

Àëüòåðíàòèâíî, ìàòåðèàë-íîñèòåëü ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóò îáðàáîòêå ãàçîì ïîä
äàâëåíèåì, íàïðèìåð, ïðåâûøàþùèì àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä
ââåäåíèåì ñ òåì, ÷òîáû ãàç ðàñòâîðèëñ  â ìàòåðèàëå. Ïðè ââåäåíèè, ñîïðîâîæäàþùåìñ 
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ïîíèæåíèåì äàâëåíè  ãàçà èç-çà ðàçîãðåâà (òàêîãî, êàê ââåäåíèå ïðè äàâëåíèè è
òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû), ãàç áóäåò ðàñøèð òüñ , îáðàçó  ïóçûðüêè â ìàòåðèàëå-
íîñèòåëå.

Ïî îêîí÷àíèþ ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ìîæåò áûòü
íàðåçàí íà ñåãìåíòû ñîîòâåòñòâóþùåé äëèíû è, äàëåå, êàæäûé ñåãìåíò îòäåëüíî ïîäàåòñ 
â îáðàáàòûâàþùåå ïðèñïîñîáëåíèå, îïèñàííîå â ïàòåíòå US 5460592. Àëüòåðíàòèâíî
ýëåìåíò ìîæåò áûòü íàêðó÷åí íà ïîäõîä ùóþ êàòóøêó. Çàòåì îáðàáàòûâàþùåå
ïðèñïîñîáëåíèå èëè êàòóøêà ìîãóò áûòü ýêðàíèðîâàíû è óïàêîâàíû, ò.å. ãîòîâû ê
òðàíñïîðòèðîâêå.

Äîïîëíèòåëüíî ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ìîæåò áûòü ýêðàíèðîâàí äë  åãî
òðàíñïîðòèðîâêè ê ìåñòó èñïîëüçîâàíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïîñëå óïàêîâêè ïðîäóêò
áûë ïðîñòåðèëèçîâàí, íàïðèìåð, ñ ïðèìåíåíèåì îáû÷íûõ ñòåðèëèçóþùèõ ïðîöåäóð, òàêèõ
êàê ñòåðèëèçàöè  ãàììà-èçëó÷åíèåì èëè ýòèëåíîêñèäîì. Çàòåì ïðîäóêò ìîæåò áûòü
äîñòàâëåí îò ïðîèçâîäèòåë  ê ìåñòó èñïîëüçîâàíè , êàê ñòåðèëüíûé êîìïëåêò, ãîòîâûé ê
ïðèìåíåíèþ ïîñëå óäàëåíè  ýêðàíà è óïàêîâêè.

Ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ìîæåò áûòü óïàêîâàí â ëþáîé ìàòåðèàë,
ïîäõîä ùèé äë  òðàíñïîðòèðîâêè. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ìàòåðèàëîì äë  óïàêîâêè  âë åòñ 
ãàçîïðîíèöàåìà  ïëàñòèêîâà  ïëåíêà, òàêà  êàê ïëàñòèêîâûé ïàêåò, ñîñòî ùèé èç äâóõ
÷àñòåé - ãåðìåòè÷íîé è ãàçîïðîíèöàåìîé, êîòîðûé ðàçðûâàåòñ  ïîïîëàì. Ïîäõîä ùà 
óïàêîâêà âêëþ÷àåò óïàêîâêó ìàðêè Tyvek (DuPont). Òàêà  ãàçîïðîíèöàåìà  óïàêîâêà
ïîçâîë åò ñòåðèëèçîâàòü ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì âíóòðè óïàêîâêè ïðè
ïîìîùè ãàçà ýòèëåíîêñèä (EtO) èëè àâòîêëàâèðîâàíèåì. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè  ïðåäñòàâëåííîãî èçîáðåòåíè  ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì
ïîñòàâë åòñ  ñòåðèëüíûì â öåëîé ñòåðèëüíîé óïàêîâêå.

Ýëåìåíòû ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì èçîáðåòåíèåì ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äë  ëå÷åíè  ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé, âêëþ÷à  ðàê ãîëîâû è øåè
(âêëþ÷à  ðàê ïîëîñòè ðòà, ãóá è  çûêà), îïóõîëè ìîçãà, îïóõîëè ëåãêèõ, îïóõîëè øåéêè
ìàòêè, âàãèíàëüíûå îïóõîëè è ðàê ïðîñòàòû. Îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  êàê ïåðâè÷íîå
ëå÷åíèå (íàïðèìåð, ïðè ëå÷åíèè ðàêà ïðîñòàòû èëè íåîïåðàáåëüíûõ îïóõîëåé) èëè äë 
ëå÷åíè  îñòàòî÷íûõ  âëåíèé ïîñëå óäàëåíè  ïåðâè÷íîé îïóõîëè. Îíè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè ìåòîäàìè ëå÷åíè  èëè ïðè çàâåðøåíèè äðóãèõ êóðñîâ
ëå÷åíè , íàïðèìåð ëó÷åâîé òåðàïèè, õèìèîòåðàïèè èëè ãîðìîíîòåðàïèè.

Ýëåìåíòû ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì èçîáðåòåíèåì ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû ñàìîñòî òåëüíî èëè â êîìáèíàöèè ñ ðàäèîàêòèâíûìè èñòî÷íèêàìè,
íàïðèìåð çåðíàìè.

Òàêèì îáðàçîì, â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî àñïåêòà èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâëåí ñïîñîá
ëå÷åíè  çàáîëåâàíè , ðåàãèðóþùåãî íà ðàäèàöèîííóþ òåðàïèþ, íàïðèìåð ðàê èëè àðòðèò,
â îñîáåííîñòè ðàê ïðîñòàòû, è â ýòîì ñëó÷àå ìåòîä âêëþ÷àåò ðàçìåùåíèå ýëåìåíòà ñ
ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì èëè âòîðûì àñïåêòîì èçîáðåòåíè 
íåïîñðåäñòâåííî â îáëàñòè, ïîäâåðãàåìîé âîçäåéñòâèþ, èëè âáëèçè îò ýòîé îáëàñòè â
òåëå ïàöèåíòà íà âðåì , äîñòàòî÷íîå äë  ïîëó÷åíè  ïàöèåíòîì ýôôåêòèâíîé
òåðàïåâòè÷åñêîé äîçû.

Èçîòîï èòòðè -90 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè îáåçáîëèâàþùåé òåðàïèè òàê, êàê
äåéñòâèå ýòîãî èçîòîïà ðàçðóøàåò íåðâíûå îêîí÷àíè . Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè
ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè ñîäåðæàò èòòðèé-90, òî îáåñïå÷èâàåòñ  ñïîñîá îáåçáîëèâàþùåé
òåðàïèè.

Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïðåäñòàâëåííîãî èçîáðåòåíè  ðàññìàòðèâàåòñ 
ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì èëè âòîðûì àñïåêòàìè
èçîáðåòåíè  äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè ëå÷åíèè ðàêà èëè àðòðèòà.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïðåäñòàâëåííîãî èçîáðåòåíè  ýëåìåíò ñ
ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ìîæåò áûòü âûïîëíåí âèäèìûì ïðè ïîìîùè ïîäõîä ùåé
òåõíîëîãèè ðàáîòû ñ èçîáðàæåíè ìè, ïðåäïî÷òèòåëüíî óëüòðàçâóêîâîé è äîçèìåòðè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíè  ðåàëüíîãî ìàñøòàáà âðåìåíè.
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Ýëåìåíòû ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì, ïðåäñòàâëåííûå â äàííîì èçîáðåòåíèè, ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äë  ëå÷åíè  ïàöèåíòà ïóòåì ðàçìåùåíè  íîñèòåë  ñîîòâåòñòâóþùåé
äëèíû âíóòðè êîíöà ïîëîé èãëû, è äàëåå, ïðèñîåäèíåíèåì çîíäà ê èãëå. Äàëåå, èãëà
ìîæåò áûòü ââåäåíà â òåëî ïàöèåíòà è çàòåì èçâëå÷åíà îáðàòíî ïðè ïîìîùè çîíäà,
îñòàâë   íîñèòåëü íà ìåñòå. Ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïðèìåíåíè  îïèñàíû, íàïðèìåð, â
èñòî÷íèêå A.van't Riet et al., Int. Radiation Oncology Biol. Phys., Vol.24, pages 555-
558, 1992, êîòîðûé ïðèâîäèòñ  çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè.

Íà îñíîâàíèè ïðåäñòàâëåííîãî ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  äàííîãî
èçîáðåòåíè  ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè î÷åâèäíî, ÷òî èçìåíåíè  è ìîäèôèêàöèè
ìîãóò âíîñèòüñ  áåç îòêëîíåíèé îò ñìûñëà äàííîãî èçîáðåòåíè . Ñóùåñòâî èçîáðåòåíè 
ðàñêðûâàåòñ  â ñîîòâåòñòâóþùåì îïèñàíèè è ñîïðîâîæäàåòñ  ôèãóðàìè,
èëëþñòðèðóþùèìè, íî íå íàêëàäûâàþùèìè îãðàíè÷åíèé. Äåéñòâèòåëüíûé îáúåì
èçîáðåòåíè  îïðåäåë åòñ  â ïóíêòàõ ôîðìóëû èçîáðåòåíè , êîòîðûå äîëæíû
ðàññìàòðèâàòüñ  ñ òî÷êè çðåíè  ïðåäøåñòâóþùèõ äîñòèæåíèé â äàííîé îáëàñòè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì äë  èñïîëüçîâàíè  â áðàõèòåðàïèè,

âêëþ÷àþùèé óäëèíåííûé áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü, îòôîðìîâàííûé âîêðóã
ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ âíóòðè íåãî è ðàçäåëåííûõ ïðîìåæóòêàìè.

2. Ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ïî ï.1, ãäå âûøåóêàçàííûé óäëèíåííûé
áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü  âë åòñ , ïî ñóùåñòâó, æåñòêèì.

3. Ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ïî ï.2, ãäå âûøåóêàçàííûé óäëèíåííûé
áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü ñôîðìèðîâàí èç ìàòåðèàëà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû,
ñîñòî ùåé èç ïîëè(-L-ìîëî÷íîé êèñëîòû), ïîëè(ãëèêîëåâîé êèñëîòû), ïîëèýôèðàìèäîâ
ãëèêîëåâûõ êèñëîò, ïîëèýôèðàìèäîâ ìîëî÷íûõ êèñëîò è èõ êîìáèíàöèé.

4. Ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ïî ï.3, ãäå âûøåóêàçàííûé óäëèíåííûé
áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü âêëþ÷àåò êîìáèíàöèþ ïîëè(L-ëàêòèäà) è ïîëèãëèêîëèäà â
ïðîïîðöèè 10 ìàñ.÷. ïîëè(L-ëàêòèäà)/90 ìàñ.÷. ïîëèãëèêîëèäà.

5. Ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ïî ï.4, ãäå âûøåóêàçàííûé óäëèíåííûé
áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü îáðàçóåò ó÷àñòêè, ñîäåðæàùèå ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè, è
ó÷àñòêè, íå ñîäåðæàùèå ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ.

6. Ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ïî ï.5, ãäå âûøåóêàçàííûå ó÷àñòêè óäëèíåííîãî
áèîàáñîðáèðóåìîãî íîñèòåë , ñîäåðæàùåãî ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè, øèðå òåõ ó÷àñòêîâ,
êîòîðûå íå ñîäåðæàò ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ.

7. Ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ïî ï.1, ãäå âûøåóêàçàííûé óäëèíåííûé
áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü  âë åòñ  ýõîãåííûì.

8. Ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ïî ï.1, ãäå âûøåóêàçàííûå ðàäèîàêòèâíûå
èñòî÷íèêè  âë þòñ  ðàäèîàêòèâíûìè çåðíàìè.

9. Ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ïî ï.1, ãäå âûøåóêàçàííûé óäëèíåííûé
áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü âêëþ÷àåò ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó.

10. Ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì äë  èñïîëüçîâàíè  â áðàõèòåðàïèè,
âêëþ÷àþùèé óäëèíåííûé áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü ñ ðàäèîàêòèâíûìè èñòî÷íèêàìè,
ðàñïîëîæåííûìè âíóòðè è ðàçäåëåííûìè ïðîìåæóòêàìè, ãäå âûøåóêàçàííûé óäëèíåííûé
áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü âûïîëíåí, ïî ñóùåñòâó, ñïëîøíûì.

11. Ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ïî ï.10, ãäå âûøåóêàçàííûé óäëèíåííûé
áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü  âë åòñ , ïî ñóùåñòâó, æåñòêèì.

12. Ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ïî ï.11, ãäå âûøåóêàçàííûé óäëèíåííûé
áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü ñôîðìèðîâàí èç ìàòåðèàëà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû,
ñîñòî ùåé èç ïîëè(-L-ìîëî÷íîé êèñëîòû), ïîëè(ãëèêîëåâîé êèñëîòû), ïîëèýôèðàìèäîâ
ãëèêîëåâûõ êèñëîò, ïîëèýôèðàìèäîâ ìîëî÷íûõ êèñëîò è èõ êîìáèíàöèé.

13. Ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ïî ï.12, ãäå âûøåóêàçàííûé óäëèíåííûé
áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü âêëþ÷àåò êîìáèíàöèþ ïîëè(L-ëàêòèäà) è ïîëèãëèêîëèäà â
ïðîïîðöèè 10 ìàñ.÷. ïîëè(L-ëàêòèäà)/90 ìàñ.÷. ïîëèãëèêîëèäà.
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14. Ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ïî ï.13, ãäå âûøåóêàçàííûé óäëèíåííûé
áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü îáðàçóåò ó÷àñòêè, ñîäåðæàùèå ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè, è
ó÷àñòêè, íå ñîäåðæàùèå ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ.

15. Ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ïî ï.14, ãäå âûøåóêàçàííûå ó÷àñòêè
óäëèíåííîãî áèîàáñîðáèðóåìîãî íîñèòåë , ñîäåðæàùåãî ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè, øèðå
òåõ ó÷àñòêîâ, êîòîðûå íå ñîäåðæàò ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ.

16. Ýëåìåíò ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ïî ï.10, ãäå âûøåóêàçàííûé óäëèíåííûé
áèîàáñîðáèðóåìûé íîñèòåëü  âë åòñ  ýõîãåííûì.

17. Ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ýëåìåíòà ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì, âêëþ÷àþùèé
ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

a) îáåñïå÷åíèå ïðåññ-ôîðìû;
b) ââåäåíèå ìíîæåñòâà ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ â ïðåññ-ôîðìó;
c) ââåäåíèå æèäêîãî ìàòåðèàëà áèîàáñîðáèðóåìîãî íîñèòåë  â ïðåññ-ôîðìó;
d) îòâåðäåâàíèå æèäêîãî ìàòåðèàëà áèîàáñîðáèðóåìîãî íîñèòåë  è
e) èçâëå÷åíèå îòâåðäåâøåãî ïðîäóêòà èç ïðåññ-ôîðìû.
18. Ñïîñîá ïî ï.17, ãäå âûøåóêàçàííà  îïåðàöè  ââåäåíè  äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò

èíæåêòèðîâàíèå âûøåóêàçàííîãî ìàòåðèàëà â óêàçàííóþ ïðåññ-ôîðìó.
19. Ñïîñîá ïî ï.18, ãäå ïðåññ-ôîðìà èìååò íåñêîëüêî ìàëåíüêèõ ñòåðæíåé, âûäàþùèõñ 

âïåðåä ïî íàïðàâëåíèþ ê åå öåíòðó äë  òîãî, ÷òîáû çàôèêñèðîâàòü ðàäèîàêòèâíûå
èñòî÷íèêè â çàäàííûõ ïîëîæåíè õ â ïðåññ-ôîðìå äî ââåäåíè  æèäêîãî ìàòåðèàëà
áèîàáñîðáèðóåìîãî íîñèòåë .

20. Ñïîñîá ïî ï.17, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé îïåðàöèþ ââåäåíè  âñïåíèâàþùåé
äîáàâêè â âûøåóêàçàííûé ìàòåðèàë íîñèòåë .

21. Ñïîñîá ïî ï.17, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé îïåðàöèþ óäàëåíè  âîçäóõà,
ñîäåðæàùåãîñ  â ïðåññ-ôîðìå, ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèè ââåäåíè  æèäêîãî ìàòåðèàëà
áèîàáñîðáèðóåìîãî íîñèòåë  â ïðåññ-ôîðìó.

22. Ñïîñîá ïî ï.17, ãäå âûøåóêàçàííà  îïåðàöè  îòâåðäåâàíè  äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò
ñîçäàíèå ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ â âûøåóêàçàííîì ìàòåðèàëå íîñèòåë  äë  òîãî, ÷òîáû
ñôîðìèðîâàòü ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó â îòâåðäåâøåì ìàòåðèàëå íîñèòåë .

23. Ñïîñîá ëå÷åíè  ñîñòî íè , îáëàäàþùåãî ðåàêöèåé íà ðàäèàöèîííóþ òåðàïèþ,
âêëþ÷àþùèé îïåðàöèþ ðàçìåùåíè  ýëåìåíòà ñ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì ïî ï.1 â
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ó÷àñòêà, ïîäâåðãàåìîãî ëå÷åíèþ, â òåëå ïàöèåíòà â
òå÷åíèå âðåìåíè, êîòîðîå äîñòàòî÷íî äë  îáåñïå÷åíè  òåðàïåâòè÷åñêè ýôôåêòèâíîé äîçû
îáëó÷åíè .

24. Ñïîñîá ïî ï.23, ãäå ñîñòî íèå  âë åòñ  ðàêîì.
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