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Der Kollimator besitzt eine vorgegebene Anzah! von ge-
geneinander verschieblich angeordneten Blendplatten (36,
38, 36", 38; 37'). An jeder Blendplatte (37°) ist eine Verzah-
nung (43') vorgesehen. Ein der vorgegebenen Anzahl von
Blendplatten gemeinsames Verstellorgan dient zum Ver-
schieben jeweils einer ersten der Blendplatten gegeniiber
den restlichen Blendplatten; es steht dabei mit der Verzah-
nung der ersten Blendplatte im Eingriff. Eine mit den Verzah-
nungender restlichen Blendplatten im Eingriff stehende Ver-
riegelungseinrichtung verriegelt letztere. Weiter ist eine Ein-
richtung zum Verschieban des Verstellorgans von der Ver-
zahnung der ersten Blendplatte zur Verzahnung einer be-
nachbarten zweiten Blendplatte vorgesehen. Beim Ver-
schieben wird die erste Blendplatte verriegelt und die 2weite
Blendplatte entriegelt.

1y N B R
LN P e coef]E A e
i o EL %, Hi }
n ] 5 s STl | ({7
1 I ! 2 'y i oFw
i WL « AR
4 5"‘\': ] ; B
T 8
[ s P Tl
o 91: v i I
st 1 ; Tl u/‘:tlll" Lo NP
- ?’ HB i IELEYE B C TR p .
3 bl g 1=t CLETARE L
e i
0 (A nlgw std ® Y
N’L 1 FIGS 1 J‘N’
BUNDESDRUCKERE!I 09.87 708847/133 16/60



OS 36 16 141

1

Patentanspriiche

1. Konturenkollimator fiir die Strahlentherapie mit
einer vorgegebenen Anzahl von gegeneinander
verschieblich angeordneten Blendplatten, gekenn-
zeichnet durch

a) eine Verzahnung (43) an jeder Blendplatte
(36),

b) ein der vorgegebenen Anzahl von Blend-
platten (36) gemeinsames Verstellorgan (50, 51,
52) zum Verschieben jeweils einer ersten der
Blendplatten (36) gegeniiber den restlichen
Blendplatten (36), welches Verstellorgan (50,
51, 52) mit der Verzahnung (43) der ersten
Blendplatte (36) im Eingriff steht,

c) eine mit den Verzahnungen (43) der restli-
chen Blendplatten (36) im Eingriff stehende
Verriegelungseinrichtung (54, 56) und

d) eine Einrichtung (71 bis 76) zum Verschie-
ben des Verstellorgans (50, 51, 52) von der Ver-
zahnung (43) der ersten Blendplatte (36) zur
Verzahnung (43) einer benachbarten zweiten
Blendplatte (36), bei welchem Verschieben die
erste Blendplatte (36) verriegelt und die zweite
Blendplatte (36) entriegelt wird.

2. Konturenkollimator nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch

a) eine weitere vorgegebene Anzahl von
Blendplatten (38), von denen jede mit einer
Verzahnung (43) versehen ist, neben der vor-
gegebenen Anzahl von Blendplatten (36),

b) ein der weiteren vorgegebenen Anzahl von
Blendplatten (38) gemeinsames weiteres Ver-
stellorgan (64, 65, 66) zum Verschieben jeweils
einer ersten weiteren Blendplatte (38) gegen-
iiber den restlichen weiteren Blendplatten (38),
welches weitere Verstellorgan (64, 65, 66) mit
der Verzahnung (43) der ersten weiteren
Blendplatte (38) im Eingriff steht,

¢) eine mit den Verzahnungen (43) der restli-
chen weiteren Blendplatten (38) im Eingriff
stehende weitere Verriegelungseinrichtung
(56,62) und

d) eine Einrichtung (71 bis 76) zum Verschie-
ben des weiteren Verstellorgans (64, 65, 66)
von der Verzahnung (43) der ersten weiteren
Blendplatte (38) zur Verzahnung (43) einer be-
nachbarten zweiten weiteren Blendplatte (38),
bei welchem Verschieben die erste weitere
Blendplatte (38) verriegelt und die zweite wei-
tere Blendplatte (38) entriegelt wird.

3. Konturenkollimator nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Einrichtung (71 bis 76) zum
Verschieben des weiteren Verstellorgans (64, 65,
66) durch die Einrichtung (71 bis 76) des erstge-
nannten Verstellorgans (50, 51, 52) gebildet ist.

4. Konturenkollimator nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB er beziiglich
einer Mittellinie (22) symmetrisch aufgebaut ist und
eine Anzah! gegeneinander verschieblich angeord-
neter zusitzlicher Blendplatten (36') aufweist, wo-
bei die erstgenannten Blendplatten (36) und dic zu-
sitzlichen Blendplatten (36') aufeinander zu be-
weglich sind.
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5. Konturenkollimator nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB} die Verzahnung
(43) an einem Rand der Blendplatten (36, 38, 36", 38";
37) angeordnet ist.

6. Konturenkollimator nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Blendplat-
ten (36, 38, 36', 38'; 37) um einen gemeinsamen Fo-
kus (F) schwenkbar sind.

7. Konturenkollimator nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Blendplatten (37,) jeweils
mit einer Fiihrungsrille (47') versehen sind.

8. Konturenkollimator nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Fiihrungsrille (47') ge-
kriimmt ist.

9. Konturenkollimator nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, daB zur Fiihrung der Blend-
platten (37°) mittels der Fiihrungsrillen (47) zwei
parallel zueinander angeordnete Fiihrungsbolzen
(48,49, 48',49') vorgesehen sind.

10. Konturenkollimator nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl das Verstellor-
gan (50 bis 52, 64 bis 66) ein Antriebszahnrad (50,
64) umfaBt, das etwa die Dicke (d 1) einer Blend-
platte (36, 38, 36', 38'; 37) besitzt.

11. Konturenkollimator nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB das Antriebszahnrad (50, 64)
iiber eine Einstellwelle (51, 65) mit einem Motor (52,
66) verbunden ist.

12. Konturenkollimator nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB das Antriebszahnrad (50, 64)
im Bereich des einen Endes der Einstellwelle (51,
65) befestigt ist.

13. Konturenkollimator nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Verriege-
lungseinrichtung (54, 56; 56, 62) zumindest eine ver-
zahnte Welle (54, 56, 62) umfaBt, die in die Verzah-
nungen (43) zumindest einiger Blendplatten (36, 38,
36',38';37) eingreift.

14. Konturenkollimator nach Anspruch 11 oder 12
sowie nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
daB die Einstellwelle (51, 62) durch eine Lingsboh-
rung in der verzahnten Welle (54, 56, 62) gefiihrt ist.

15. Konturenkollimator nach Anspruch 2 und 14,
dadurch gekennzeichnet, da} drei axial ausgerich-
tete verzahnte Wellen (54, 56, 62) mit Lingsbohrun-
gen und zwei dazwischen axial angeordnete An-
triebszahnrader (50, 64) vorgesehen sind, wobei die
Antriebszahnrider (50, 64) denselben Durchmes-
ser, dieselbe Zihnezahl und dieselbe Zahnteilung
aufweisen wie die verzahnten Wellen (54, 56, 62).

16, Konturenkollimator nach einem der Anspriiche

13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Blend-
platten (36, 38) zwischen zwei parallel zueinander
ausgerichteten AuBenplatten (26, 28) angeordnet
sind, die vorzugsweise an einer Kante mit einer
Verzahnung (30, 32) versehen sind, in die die ver-
zahnte Welle (54, 62) eingreift.

17. Konturenkollimator nach einem der Anspriiche
1 bis 16, insbesondere nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Verriegelungseinrichtung
(54, 56) mit der Einrichtung (71 bis 76) zum Ver-
schieben des Verstellorgans (50 bis 52, 64 bis 66)
gekoppelt ist.

18. Konturenkollimator nach einem der Anspriiche
1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich-
tung zum Verschieben des Verstellorgans (50 bis
52, 64 bis 66) ein Rahmengestell (60) umfaBt, das
von einem Motor (75) in einer Richtung (y) quer zu
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den Blendplatten (36, 38) verschiebbar ist.

19. Konturenkollimator nach Anspruch 13 oder 18,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die verzahnte Welle
(54, 56; 62) zwischen zwei Seitenarmen (71, 72) des
Rahmengestells (60) angeordnet ist.

20. Konturenkollimator nach Anspruch 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, dal der Motor (75) iiber
eine Spindel (76) mit dem Rahmengestell (60) ver-
bunden und die Spindel (76) in einem Gewinde, das
in einem Halteblock (78) angeordnet ist, drehbar ist.
21, Konturenkollimator nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens zwei verzahnte
Wellen (54, 56, 62) vorgesehen sind, zwischen denen

ein Antriebszahnrad (50, 64) drehbar angeordnet.

ist, daB die beiden verzahnten Wellen (54, 56, 62)
durch ein Verbindungsteil (57) miteinander verbun-
den sind, und daB die beiden verzahnten Wellen (54,
56, 62) durch eine Druckeinrichtung (57; 81, 83, 84,
87, 88) an die Blendplatten (36, 38) angedriickt sind.
22. Konturenkollimator nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, daB die Druckeinrichtung ein An-
druckstiick (81) umfaBt, das beim Verschieben des
Rahmengestells (60) auf dem Verbindungsteil (57)
gleitet. ,

23. Konturenkollimator nach Anspruch 21 oder 22,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Druckeinrichtung
einen Andruckbiigel (83) aufweist, der an zwei be-
abstandeten Seitenbiigeln (87, 88) befestigt ist, wel-
che Seitenbiigel (87, 88) ihrerseits zwischen sich die
Blendplatten (36, 38) cinschlieBen.

24. Konturenkollimator nach einem der Anspriiche
18 bis 23 dadurch gekennzeichnet, da das Rah-
mengestell (60) auf einer Gleitachse (79) gleitend
angeordnet ist.

25. Konturenkollimator nach einem der Anspriiche
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1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Blend- -

platten (36, 38, 36/, 38'; 37) an der der Strahlung

zugewandten Kante (41') eine kleinere Dicke (d'1)

aufweisen als an der von der Strahlung abgewand-
ten Kante (42').

26. Konturenkollimator nach einem der Anspriiche
1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, da die Verzah-
nung (43') der Blendplatten (37’) eine Reihe drei-
eckférmig geformter Zahne (45') aufweist.

27. Konturenkollimator nach einem der Anspriiche
1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB die Zihne
(45") in der Verzahnung (43') der Blendplatten (37°)
einen Abstand von etwa 1,5 mm haben.

28. Konturenkollimator nach einem der Anspriiche
1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dal die Blend-
platten (36, 38, 36", 38'; 37) aus einem Wolfram ent-
haltenden Material bestehen.

29. Konturenkollimator nach einem der Anspriiche
4 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB die Blend-
platten (36) und die zusitzlichen Blendplatten (38)
jeweils iiber die Mittellinie (22) hinaus in die andere
Seite (I, I) verschiebbar sind.

30. Konturenkollimator nach einem der Anspriiche
1 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daf} eine Einrich-
tung zur Riickmeldung der Verschiebestellung der
einzelnen Blendplatten (37,37’) vorgesehen ist.

31. Konturenkollimator nach Anspruch 30, dadurch
gekennzeichnet, daBl die Einrichtung einen Zihler
aufweist, der bei jedem Verschieben die Zahl der

40

45

50

55
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betreffenden Blendplatte (37) z&hlt.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Konturenkolli-
mator fiir die Strahlentherapie mit einer vorgegebenen
Anzahl von gegeneinander verschieblich angeordneten
Blendplatten. Sie bezieht sich insbesondere auf einen
Vielblattkollimator, der zur Begrenzung des Strahlungs-
feldes einer ionisierenden Strahlung eingesetzt wird,
und zwar bevorzugt zur Begrenzung des Strahlungsfel-
des von Gammastrahlung bei einem Linearbeschleuni-
ger.

Die heute in der onkologischen Strahlentherapie ein-
gesetzten Bestrahlungsgerite sind mit Strahlenfeldkolki-
matoren ausgeriistet, die lediglich die Einstellung recht-
eckig begrenzter Strahlenfelder zulassen. Es ist heute
jedoch bekannt, daB bei vielen onkologischen Fragestel-
lungen bessere Therapieergebnisse erreicht werden
kénnen, wenn die Strahlendosisverteilung der meist un-
regelmiBigen Form der Zielvolumina (Tumore sind
meist nicht kugelformig) angepaBt werden kann,

Hierzu werden in der Strahlentherapie unregelmaBig
geformte Zusatzkollimatoren individuell angefertig. Die
zur Herstellung solcher Kollimatoren erforderlichen
Gerite sind kommerziell verfiigbar. Es handelt sich da-
bei um Gerite, die es ermoglichen, anhand von Ront-
genbildvorlagen irreguldre Strahlenfeldformen aus
Hartschaumplatten auszuschneiden und diese mit Me-
tallegierungen niedrigen Schmelzpunktes auszugieBen.
Diese Herstellungsprozedur ist nur bei einzelnen Ein-
strahlungswinkeln durchfithrbar und recht aufwendig.

Bereits 1965 wurde von Takahashi ("Confirmation
Radiotherapy”, Acta Radiologica, Suppl. 242 (1965),
1 —142) der Einsatz beliebig verstellbarer Kollimatoren
nach dem Vielblattprinzip (sog. "Multi-Leaf-Kollimato-
ren”) vorgeschlagen. Solche von Hand einstellbaren
Kollimatoren wurden in der Strahlentherapie im weite-
ren Verlauf dann weltweit auch in verschiedenen Be-
strahlungszentren eingesetzt. Der Vorteil gegeniiber
den nach dem GuBprinzip hergesteliten Kollimatoren
ist jedoch gering: Anstelle des Ausscheidens und Gie-
Bens tritt die ebenfalls zeitaufwendige Handeinstellung
der einzelnen "Kollimatorblatter” oder "Blendplatten”,

Mit der Verfiigbarkeit billiger mikroelektronischer
Steuerkomponenten wird heute an verschiedenen Be-
strahlungszentren die Entwicklung motorisch einstell-
barer Vielblattkollimatoren vorangetrieben. Diese Kol-
limatoren sind fiir den Einsatz an Neutronenbestrah-
lungsanlagen, an Photonenstrahlungsquellen und insbe-
sondere an Linearbeschleunigern vorgesehen. Die ge-
nannten Entwicklungen haben das Prinzip des Einzel-
blattantriebes gemeinsam: Jedes Blatt (Blendplatte) des
Vielblattkollimators wird von einem eigenen Schrittmo-
tor angetrieben. Die Zahl der bendtigten Schrittmoto-
ren ist gleich der Zahl der Einzelblitter. Der-Aufwand
an komplizierter und stérungsanfilliger Elektronik und
der Platzbedarf zum Einbau eines solchen Kollimators
in ein Bestrahlungsgerit ist sehr hoch, da insgesamt
mindestens 40 Blatter und dadurch 40 Schrittmotoren
benotigt werden.

Aus der DE-PS 1 92 300 ist bereits ein Konturenkolli-
mator bekannt, bei dem zur Ausblendung eines vorge-
gebenen Profils aus dem Strahlungsfeld einer Réntgen-
strahlungsquelle zwei gegeniiberliegend angeordnete
Gruppen von gegeneinander verschieblichen, fiir Rént-
genlicht undurchlassigen Stibchen vorgesehen sind.
Dieser Kollimator ist nicht fiir die Strahlentherapie, bei
der insbesondere hochenergetische Photonen (Gamma-
strahlung) zur Anwendung kommen, geeignet, da keine
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eigentlichen "Blendplatten” verwendet werden. Dariiber
hinaus ist lediglich eine manuelle Einstellung der Stib-
chen vorgesehen. Eine solche manuelle Einstellung ist
jedoch in der Regel zu langsam fiir die Strahlentherapie,
wo nacheinander mehrere Strahlungsfelder mit unter-
schiedlichen Profilen zur Anwendung kommen.

Aus der DE-AS 10 10 659 ist ein Kollimator zur Aus-
blendung eines Nutzstrahlenbiindels aus der Strahlung
eines Strahlers hoher Energie, z. B. eines Kobalt-60-Pri-
parates, bekannt, der Blendplatten aufweist, welche
senkrecht zum Zentralstrahl des auszublendenden Biin-
dels verstellbar sind. Bei diesem Kollimator ist je ein
Verstellglied fiir jede einzelne Blendplatte vorgesehen.
Ein allen Verstellgliedern gemeinsames Antriebsorgan,
z B. eine Antricbswelle, ist mit jedem der Versteliglie-
der lediglich iiber Reibkupplungen verbunden. Die Be-
grenzung des gewiinschten Strahlungsfeldes ist durch
eine Lochplatte vorgegeben, in die Stifte hineingesteckt
werden. Bei einem solchen Kollimator ist es ersichtlich
schwierig, innerhalb kurzer Zeit ein neues Bestrahlungs-
feld einzustellen. Dariiber hinaus ist der Kollimator fiir
Pendelungen in einer Vertikalebene nicht geeignet. Bei
einer gewissen Stellung spricht namlich unter der Wir-
kung des Gewichts der Kollimatorplatten die Rutsch-
kupplung an; damit wiirden Blendplatten herausfallen,
wodurch sich eine Verstellung der Kontur ergibt. Dar-
iiber hinaus wiirde eine Rutschkupplung nicht die Pa-
tientensicherheit bei der sogenannten Einzeit-Bestrah-
lung, bei der die gesamte erforderliche Dosis in einer
Fraktion abgegeben wird, gewidhrleisten.

Aus der DE-PS 30 30 332 ist eine Primérstrahlenblen-
de fiir ein Rontgenuntersuchungsgerit bekannt, bei dem
mehrere, den Strahlenkegel von verschiedenen Seiten
begrenzende Einblendelemente aus paketweise zusam-
mengefaBten diinnen, aneinanderliegenden, in Langs-
richtung gegeneinander verschiebbaren Metallstreifen
verwendet werden. Zur fernsteuerbaren Einstellung
tragt jeder Metallstreifen an seiner der Symmetrieachse
der Primidrstrahlenblende abgewandten Seite eine sich
quer zur Verschieberichtung und senkrecht zur Ein-
blendebene erstreckende Nase. Dariiber hinaus ist je-
dem Metalistreifenpaket ein mit den einzelnen Metall-
streifen in Eingriff bringbares, von einem x-, y-Antrieb
verstellbares Verstellglied zugeordnet. Auch dieser
Konturenkollimator ist lediglich fiir geringe Energien
vorgesehen, da relativ kurze Blendplatten verwendet
werden. Bei einer 360°-Drehung des Kollimators um
einen Patienten wiirden die einzelnen Blendplatten her-
ausfallen, weil keine Verriegelung vorgesehen ist. Zwar
ist ein Einstellorgan fiir die einzelnen Blendplatten vor-
handen, aber dies kann nur geringe Blendplattenge-
wichte bewegen. Dariiber hinaus ist es infolge seiner
Konstruktion darauf beschrinkt, nur weichgeformte
Konturen oder Profile, also solche ohne Stufen, einzu-
stellen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen
Konturenkollimator der eingangs genannten Art so aus-
zugestalten, daB eine einfache, feinstufige Verstellbar-
keit der Blendplatten mit geringem Aufwand gewihrlei-
stet ist, wobei gleichzeitig eine ausreichende Sicherheit
gegen die Verstellung einer gewihiten Bestrahlungs-
kontur gegeben sein soll.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB geldst durch

a) eine Verzahnung an jeder Blendplatte,

b) ein der vorgegebenen Anzahl von Blendplatten
gemeinsames Verstellorgan zum Verschieben je-
weils einer ersten der Blendplatten gegeniiber den
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restlichen Blendplatten, welches Verstellorgan mit
der Verzahnung der ersten Blendplatte im Eingriff
steht,

¢) eine mit den Verzahnungen der restlichen Blend-
platten im Eingriff stehende Verriegelungseinrich-
tung und

d) eine Einrichtung zum Verschieben des Verstell-
organs von der Verzahnung der ersten Blendplatte
zur Verzahnung einer benachbarten zweiten
Blendplatte, bei welchem Verschieben die erste
Blendplatte verriegelt und die zweite Blendplatte
entriegelt wird.

Die zweite Blendplatte braucht dabei nicht die unmit-
telbar neben der ersten Blendplatte gelegene Platte zu
sein; es kann sich auch um eine weitere Blendplatte
handeln.

Bei einem solchen Konturenkollimator ist gewihrlei-
stet, daB sich die fiir eine vorgegebene Bestrahlungs-
richtung eingestellte Kontur nicht selbsttitig verandert.
Dadurch ist der Kollimator besonders geeignet fiir die
Anwendung in Verbindung mit Strahlungsquellen, die
sich wihrend der Bestrahlung bewegen. Insbesondere
148t sich dieser Kollimator beim Umkreisen eines zu
bestrahlenden Tumors einsetzen. Tumore sind norma-
lerweise unregelmaBig geformt. In der Bestrahlungsthe-
rapie werden sie in der Regel aus verschiedenen Be-
strahlungsrichtungen angegangen. Die DurchlaBoff-
nung oder Kontur des Konturenkollimators 148t sich
also beim kontinuierlichen oder schrittweisen Umkrei-
sen des Tumors jeweils an dessen aktuelle, d. h. aus der
Bestrahlungsrichtung gesehene Kontur schnell anpas-
sen, Dadurch werden kurze Bestrahlungszeiten ermog-
licht, was insbesondere fiir hochenergetische Gamma-
strahlung, die von einem Linearbeschleuniger abgege-
ben wird, von Bedeutung ist. Bei bekanntem Profil des
Tumors, das beispielsweise durch eine Computer-To-
mograph-Aufnahme und darauf folgende dreidimensio-
nale Berechnung und Bestrahlungsplanung ermittelt
sein kann, [4Bt sich beim Umkreisen die Kontur moto-
risch verstellen, ohne daB dabei befiirchtet zu werden
braucht, daB einzelne Blendplatten ihre vorgegebene
Position verdndern oder gar herausfallen. Dadurch wird
erreicht, daB der Tumor eng umgrenzt bestrahlt und
gesundes Gewebe optimal geschont wird.

Eine Ausgestaltung der Erfindung zeichnet sich da-
durch aus, daB eine weitere vorgegebene Anzahl von
Blendplatten neben den erstgenannten Blendplatten an-
geordnet ist, und daf diesen weiteren Blendplatten eine
gleichartig aufgebaute Verriegelungs- und Verschiebe-
einrichtung zugeordnet ist. Auf diese Weise 148t sich
von zwei Seiten eine Verschiebung von Blendplatten
zwecks Einstellung einer neuen Kontur durchfiihren,
was die Zugriffszeit und damit die Bestrahlungsdauer
verkiirzt.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich
durch einen symmetrischen Aufbau beziiglich einer Mit-
tellinie aus. Auf beiden Seiten dieser Mittellinie sind also
jeweils gegeneinander verschiebliche Blendplattenpa-
kete angeordnet. Die Blendplatten der beiden Pakete
sind dabei aufeinanderzu beweglich angeordnet. Bevor-
zugt ist die Anordnung so getroffen, daBl die Blendplat-
ten jeweils iiber die Mittellinie hinaus in den Bereich des
anderen Blendplattenpakets hineingeschwenkt werden
konnen. Auf diese Weise lassen sich asymmetrische Be-
strahlungsfelder einstellen.

Bei geeigneter Wahl der Zahnabstinde in der Ver-
zahnung jeder Blendplatte kénnen die einzeinen Blend-
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platten mehr oder weniger weit feinstufig in Richtung

auf die Mittellinie verschoben werden. Auf diese Weise .

l48t sich ein gewiinschtes Bestrahlungsprofil mit groBer
Prizision einstellen.

Weitere vorteithafte Ausfiihrungsformen sind in den
- Unteranspriichen gekennzeichnet.

Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung anhand von sieben Figuren n#her erldutert. Es
zeigen:

Fig. 1 einen Linearbeschleuniger, bei dem ein Kontu-
renkollimator nach der Erfindung eingesetzt wird;

Fig. 2 einen seitlichen Blick auf einen Konturenkolli-
mator nach der Erfindung;

Fig. 3 einen Blick auf eine Blendplatte, die im rechten
Blendplattenpaket nach Fig. 2 eingesetzt wird;

Fig. 4 einen Blick auf die das Strahlungsbiindel defi-
nierende gerade Kante der Blendplatte nach Fig. 3;

Fig. 5 einen Blick (Ansicht A) auf den Konturenkolli-
mator nach Fig. 2, teilweise aufgebrochen;

Fig. 6 einen Blick (Ansicht B) auf den linken Teil des
Konturenkollimators nach Fig.2 ohne Blendplatten;
und '

Fig. 7 einen Schaitt (Schnitt C-C) durch den rechten
Teil des Konturenkollimators nach Fig, 2.

In Fig. 1 ist ein Teil eines Linearbeschleunigers 2 be-
kannter Ausfithrung dargestellt, bei dem ein Konturen-
kollimator 4 mit serieller Ansteuerung der einzelnen
Blendplatten eingesetzt ist. Der Linearbeschleuniger 2
umfaBt eine Gantry 6, die um eine horizontale Rota-
tionsachse 8 im Laufe einer therapeutischen Behand-
lung gedreht wird. Der Hauptstrahl des aus dem Linear-
beschleuniger 2 austretenden Strahlungsbiindels ist mit
10 bezeichnet. Er ist wihrend der Behandlung auf die zu
behandelnde Zone 12 eines Patienten 13 gerichtet, die
im Isozentrum liegt. Die Rotationsachse 8 der Gantry 6,
die Rotationsachse 14 eines Behandlungstisches 16 und
die Strahlachse 10 schneiden sich im Isozentrum.

In Fig. 2 sind in einer seitlichen Darstellung Einzelhei-
ten des Konturenkollimators 4 gezeigt. Dieser besteht
aus zwei Teilen oder Seiten I, II, die beziiglich einer
vertikalen Ebene, durch die eine Symmetrielinie 20 ver-
lduft symmetrisch zueinander ausgebildet sind. Die
Symmetrielinie 20 fillt bei optimaler Justierung mit der
Hauptstrahlrichtung des von einem Fokus F ausgehen-
den Strahlungsbiindels hochenergetischer Strahlung zu-
sammen. Bei dieser Strahlung kann es sich insbesondere
um Réntgenstrahlung handeln, Wie aus Fig. 5 (Blick in
Richtung A in Fig. 2) hervorgeht, liegt zwischen den
Seiten I und II eine Mittellinie 22, die zusammen mit der
Symmetrielinie 20 die vertikale Symmetrieebene 20, 22
aufspannt. Die Mittellinie 22 fillt mit der y-Achse eines
Xx-, ¥~ z-Koordinatensystems zusammen. Dessen z-Ach-
se wird durch die Symmetrielinie 20 gebildet. Die im
Bereich der Symmetrielinie 20 liegende, durch Ausblen-
dung erzielte Strahlenkontur (Profil) ist mit 24 bezeich-
net.

Aus einer Betrachtung der Fig. 2 und 5 ergibt sich,
daB in einigem Abstand voneinander eine erste und eine
zweite vertikal gestellte, seitliche AuBenplatte 26 bzw.
28 parallel zueinander angeordnet sind. Diese AuBen-
platten 26, 28 sind an ihren Oberkanten ab einem gewis-
sen Abstand zur Symmetrieebene 20, 22 in kreisbogen-
foérmigen Ausnehmungen mit Verzahnungen 30, 30’
bzw. 32,32’ versehen. )

Die Seiten I und Il sind beziiglich der Symmetrieebe-
ne 20, 22 symmetrisch aufgebaut, so daB es geniigt, le-
diglich die linke Seite I im einzelnen zu beschreiben. Die
entsprechenden, auf der rechten Seite 1f gelegenen Bau-
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elemente sind jeweils mit einem Strich an der zugeord-
neten Bezugsziffer versehen. Sie haben den gleichen
Aufbau und diesselbe Funktion. Auf sie wird im folgen-
den auch gelegentlich eingegangen.

Zwischen den beiden seitlichen AuBenplatten 26, 28
ist ein Paket aus zwei Gruppen von gegeneinander ver-
schieblichen Blendplatten 36, 38 angeordnet. Alle Blend-
platten 36, 38 in der vorderen bzw. hinteren Gruppe sind
in gleicher Weise aufgebaut und nebeneinander liegend
angeordnet. Sie sind dennoch mit verschiedenen Be-
zugszeichen belegt, weil sie — wie im folgenden néher
geschildert wird — durch verschiedene Einrichtungen
betiitigt werden. Das gesamte Paket kann beispielswei-
se 28 Blendplatten 36, 38 umfassen. Dasselbe gilt fiir die
Blendplatten 36’, 38’ des rechts angeordneten Blend-
plattenpakets.

In den Fig. 3 und 4 ist eine beliebige der identischen
Blendplatten 36', 38’ der rechten Seite II niher darge-
stellt und mit 37’ bezeichnet. Sie ist im wesentlichen
quadratisch geformt. Die links gelegene gerade Kante
39" dient zur Begrenzung des Strahlungsbiindels. Die
obere Kante 41’ ist mit einer kreisbogenférmigen Aus-
nehmung versehen, in die rechts eine Verzahnung 43
eingelassen ist. Diese Verzahnung 43’ besitzt vorzugs-
weise dreieckformige Zihne 45, die in einem Abstand
von jeweils etwa 1,5 mm angeordnet sind. Infolge dieser
feinen Verzahnung 43’ kénnen die Blendplatten 36, 38
individuell und feinstufig parallel zur x-z-Ebene ge-
schwenkt werden, und zwar jeweils in Schritten von 1,5
mm. Die Verzahnung 43’ stimmt mit den Verzahnungen
30/, 32’ der festgehaltenen AuBenplatten 26, 28 iiberein.

Unterhalb ihrer Mitte ist in die Blendplatte 37 eine
bogenformige Fithrungsrille 47’ eingelassen. Diese ge-
krimmte Fihrungsrille 47’ dient zur Fithrung der
Blendplatte 37 derart, daB die gerade Kante 39’ immer
parallel zum duBeren Strahl des eingegrenzten Strah-
lenkegels verliuft. Mit anderen Worten, wihrend der
Fithrung entlang der Fiihrungsrille 47’ ist die gerade
Kante 39’ immer auf den Fokus F der Strahlungsquelle
ausgerichtet. Der Kriimmungsradius R fiir diese Fiih-
rungsrille 47' kann beispielsweise 53 cm betragen. Der
Kriimmungsradius R ist in Fig. 2 am Schwenkbogen 46’
eingezeichnet. Die Blendplatte 37’ kann insbesondere
aus Wolfram oder einem Wolfram enthaltenden Materi-
al bestehen. Nach Fig. 4 besitzt sie einen keilf6rmigen
Querschnitt. Mit anderen Worten, die der Strahlungs-
quelle und damit dem Fokus F zugewandte Kante 41’
besitzt eine Dicke d 1, die kieiner ist als die Dicke d2 an
der der Strahlungsquelle abgewandten Kante 42'.

Die Blendplatten 36, 38 der linken Seite I sind iden-
tisch ausgebildet zu den Blendplatten 36/, 38'. Sie sind
nur seitenverkehrt zwischen den AuBenplatten 26, 28
angeordnet. Generell werden sie jeweils als Blendplatte
37 bezeichnet.

In Fig. 2 ist je eine Blendplatte 37, 37’ aus dem Paket
der linken bzw. rechten Seite [ bzw. II gestrichelt einge-
zeichnet. Beide Blendplatten 37,37’ sind in einer von der
Mittellinie 22 herausgeschobenen Position gezeigt. Sie
sind gegeniiber den AuBenplatten 26, 28 verschoben. In
Fig. 2 ist auch zu sehen, daB die beiden Blendplatten 37,
37’ in dieser Position um den Fokus Fherumgeschwenkt
sind. Zum Fiihren entlang der Fiihrungsrillen 47, 47’
beim Schwenken (Antrieb iiber die Verzahnungen 43,
43') dienen Fiihrungsbolzen 48, 49 bzw. 48', 49, die die
seitlichen AuBenplatten 26, 28 miteinander verbinden.
Wenn der Konturenkollimator 4 in einer symmetrischen
Stellung und ganz geschiossen ist, dann liegen die gera-
den Kanten 39, 39, die auf den Fokus F ausgerichtet
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sind, in der Symmetrieebene 20, 22. Damit aber die
Blendplatte 37 auch in den Bereich der rechten Seite II
hineinfahren kann (und entsprechend die Blendplatte
37’ in den Bereich der linken Seite I), sind die Fithrungs-
rillen 47, 47' etwas linger ausgefiihrt als fiir die genann-
te symmetrische SchlieBstellung eigentlich erforderlich.
Dies ist durch den Abstand a bzw. 2’ in Fig. 2 angedeu-
tet. Es hat sich gezeigt, da man mit einem Abstand
a = a’ = 10 mm bei einer Blendplatte 37, 37’ von einer
Basisbreite von 10 cm ausreichend weit in die behach-
barte Seite II bzw. ] hineinfahren kann.

Fiir die vorgegebene Anzahl von Blendplatten 30 der
vorderen Gruppe ist ein gemeinsames Verstellorgan
vorgesehen. Dieses dient zum seriellen Verschieben je-
weils einer ausgewihlten ersten dieser Blendplatten 36
gegeniiber den restlichen Blendplatten 36. Wie weiter
unten erldutert ist, steht dieses Verstellorgan mit der
Verzahnung der ausgewihiten Blendplatte 36 im Ein-
griff. Weiterhin ist eine mit den Verzahnungen der rest-
lichen Blendplatten 36 der vorderen Gruppe im Eingriff
stehende Verriegelungseinrichtung vorgesehen. Dar-
iiber hinaus existiert auch eine Einrichtung zum Ver-
schieben des Verstellorgans von der Verzahnung der
ausgewihlten Blendplatte zur Verzahnung einer be-
nachbarten zweiten Blendplatte. Wenn das Verstellor-
gan von der ersten zur zweiten Blendplatte 36 verscho-
ben wird, wird die erste Blendplatte 36 verriegelt und
die benachbarte zweite Blendplatte 36 entriegelt. Nun
kann auch die zweite Blendplatte 36 gegeniiber allen
nunmehr arretierten Blendplatten 36 verschoben wer-
den. Stattdessen kann auch zu einer dritten, vierten, etc.
Blendplatte 36 iibergegangen und diese verschwenkt
werden.

Ein entsprechendes Verstellorgan und entsprechende
Einrichtungen sind auch fiir die hintere Gruppe der
Blendplatten 38 vorgesehen. Die beiden Einrichtungen
zum Verschieben der Verstellorgane sind weitgehend
identisch, d. h. durch diesselben Bauelemente gebildet.

Zunichst werden das Verstellorgan und die Verriege-
lungseinrichtung fiir die vordere Gruppe der Blendplat-
ten 36 betrachtet; spédter wird dann zu der hinteren
Gruppe iibergegangen.

Nach Fig. 5 und 6 umfaBt dieses Verstellorgan ein
Antriebszahnrad 50, das etwa die an der Verzahnung 43
gemessene Dicke d 1 der zugeordneten Blendplatten 36
besitzt und mit der ausgew#hlten Blendplatte im Ein-
griff steht. Dieses Zahnrad 50 ist iiber eine Einstellwelle
51 mit einem elektrischen Motor 52, inshesondere mit
einem Schrittmotor, verbunden. Die Einsteliwelle 51
reicht bis etwa zur Mitte des Systems, vergleiche Fig. 6.
Wie aus Fig, 7 hervorgeht, kann zwischen dem vorderen
Ende der Einstellwelle 51 und dem Motor 52 noch eine
Kupplung 53 angeordnet sein. Der hintere Endbereich
der Einstellwelle 51 ist verzahnt ausgebildet, und das
Antriebszahnrad 50 ist auf diesen Endbereich aufge-
schoben. Dreht sich der Motor 52, so dreht sich auch das
Antriebszahnrad 50 in der gewiinschen Richtung, wobei
die ausgewihlte Blendplatte 36 iiber ihre Verzahnung
mitgenommen wird, bis sie die gewiinschte Endposition
eingenommen hat.

Zu dem Verstellorgan fiir die ausgewihlte Blendplat-
te 36 gehort auch eine Verriegelungseinrichtung. Diese
umfaBt eine erste und eine zweite verzahnte Welle 54
bzw. 56. Diese beiden Wellen 54, 56 sind breite Zahnri-
der mit Langsbohrungen, die axial zueinander ausge-
richtet sind. Die Verzahnung ist so gewéhlt, daB sie mit
den Verzahnungen 30, 32 der Seitenplatten 26, 28 und
den Verzahnungen 37 der Blendplatten 36, 38 iiberein-
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stimmt. Das Antriebszahnrad 50 liegt axial zwischen den
beiden Wellen 54 und 56. Sein AuBendurchmesser sowie
seine Verzahnung ist identisch mit dem AuBendurch-
messer bzw. der Verzahnung der Wellen 54, 56. Die
Einstellwelle 51 ist dabei durch die Langsbohrung der
Welle 54 hindurch- und in die Lingsbohrung der Welle
56 hineingefiihrt. Die beiden Wellen 54, 56 sind durch
ein hiilsenformiges Verbindungsteil 57 mit unterer Aus-
nehmung 58 (vgl. Fig. 7) zum Erméglichen eines Ein-
griffs in die Verzahnungen 43 miteinander verbunden.
Die hierfiir verwendeten, oben angeordneten Befesti-
gungsschrauben sind in Fig. 5 mit 59 bezeichnet.

Die beiden Walzen oder Wellen 54, 56 sind Teil eines
Rahmengestells 60 und somit nicht um ihre Lingsachsen
drehbar. Von dem gesamten Abschnitt zwischen dem
varderen Ende der Welle 54 und dem hinteren Ende der
Welle 56 ist also nur derjenige Teil um die Lingsachse
drehbar, der durch das Antriebszahnrad 50 eingenom-
men wird. Die beiden Wellen 54, 56 dienen somit zur
Arretierung der darunterliegenden Blendplatten 36,
wiihrend das Antriebszahnrad 50 zum Schwenken, d. h.
zur Verschiebung der ausgewihlten Blendplatte 36 in
x-Richtung vorgesehen ist.

Aus Fig. 5 und 6 ist ersichtlich, daB noch eine dritte
verzahnte Welle 62 gleichen Durchmessers und gleicher
Verzahnung vorgesehen ist. Diese ist axial zu den bei-
den anderen Wellen 54, 56 ausgerichtet. Sie dient mit
der Welle 56 als Arretierorgan fiir die nicht ausgewéhl-
ten Blendplatten 38 der hinteren Gruppe. Entsprechend
ist zwischen den beiden Wellen 56 und 62 ein zweites
Antriebszahnrad 64 gleichen Durchmessers angeordnet.
Dieses sitzt auf dem einen Endbereich einer zweiten
Einstellwelle 65, die dort ebenfalls eine Verzahnung auf-
weist. Die zweite Einstellwelle 65 ist am anderen Ende
ebenfalls mit einem Motor 66 verbunden. Zwischen der
zweiten Einstellwelle 65 und dem Motor 66 kann auch
hier wieder eine (nicht gezeigte) Kupplung vorgesehen
sein. Der Motor 66 ist zum Schwenken, d. h. zum Vor-
schub fiir die jeweils ausgewihlte hintere Blendplatte 38
parallel zur x-Richtung vorgesehen. Das motorische
Verschwenken erfolgt solange, bis die betreffende
Blendplatte 38 die gewiinschte Endposition eingenom-
men hat.

Durch Verwendung zweier Einstellorgane 52, 51, 50
sowie 66, 65, 64 ist gewihrleistet, daB die Einstellzeit, in
der die Blendplatten 36, 38 in der Verschieberichtung x
eingestellt werden, halbiert wird.

Der Abstand a zwischen den beiden Antriebszahnri-
dern 50, 64 solite bei kleinen zu bestrahlenden Feldern
relativ klein gewihlt werden. Dann konnen beide An-
triebseinheiten zum Einsatz kommen, und es ergibt sich
die erwiihnte halbe Einstellzeit.

Das hiilsenférmige Verbindungsstiick 57 hilt auch die
dritte Welle 62 axial zu den beiden itbrigen Wellen 54, 56
ausgerichtet. Zur Befestigung sind auch hier oben
Schrauben 69 vorgesehen. Diese sind mit den Schrau-
ben 59 in einer Linie parallel zur y-Achse angeordnet.
Aus Fig. 6 ist ersichtlich, daB séimtliche drei Wellen 54,
56 und 62 Bestandteil des zuvor erwihnten Rahmenge-
stells 60 sind.

Dieses Rahmengestell 60 ist Bestandteil der bereits
erwihnten Einrichtung zum Verschieben des genannten
Verstellorgans. Es umfaBt einen ersten und einen zwei-
ten Seitenarm 71 bzw. 72, die parallel zur x-Achse aus-
gerichtet sind und etwa im mittleren Bereich durch zwei
parallele Fiihrungsstangen 73 bzw. 74 starr miteinander
verbunden sind. Die beiden Fiihrungsstangen 73, 74 sind
dabei endseitig an den Seitenarmen 71, 72 befestigt.



11

Zum Rahmengestell 60 gehort weiterhin die axiale An-
ordnung der Wellen 54, 56, 62. Dabei sind die verzahn-
ten Wellen 54 und 62 endseitig fest mit den Seitenarmen
71 bzw. 72 verbunden. Dies kann dadurch erfolgen, daB
die endseitige Verzahnung jeweils fest in ein Loch in
den Seitenarmen 74 bzw. 72 eingepaBt ist. Dieses Rah-
mengestell 60 ist durch einen weiteren Schrittmotor 75
quer zu den Blendplatten 36, 38, d. h. in y-Richtung,
verschiebbar. Der Motor 75 fiir die Querverschiebung
ist in Fig, 6 neben dem Motor 66 gezeigt. Er ist dabei mit
einer Einstelispindel 76, also mit einer Stange mit Ge-
winde 77, verbunden. Die Einstellspindel 76 ist durch ein
Loch im zweiten Seitenarm 72 gefiihrt und im ersten
Seitenarm 71 drehbar gelagert. Sie dreht sich in einem
Gewinde, das in einem Halteblock 78 quer zur Lings-
richtung angebracht ist. Der Halteblock 78 erstreckt
sich dabei mit seiner Lingsrichtung paraliel zur xz-Ebe-
ne. Aus Fig. 2, 5 und 6 ist die parallele Anordnung der
Einstellspindel 76 zwischen den Fiihrungsstangen 73
und 74 ersichtlich. Der Halteblock 78 ist endseitig abge-
rundet. Er nimmt ebenfalls die Fihrungsstege 73,74, ggf.
in je einem Linear-Kugellager (vgl. Fig. 6), auf.

Der Halteblock 78 ist von einer Gleitachse 79 durch-
setzt, und zwar parallel zur y-Richtung. Die Gleitachse
79 ist dabei durch eine (nicht gezeigte) Schraube am
Halteblock 78 befestigt. Sie ist beidseitig durch Locher
in den Seitenarmen 71, 72 hindurchgefiihrt und kann in
diesem gleiten oder rutschen (bei Betiitigung der Spin-
del 76). Dreht sich die Einstellspindel 76 unter der Wir-
kung des Motors 75 in einer der beiden Richtungen, so
wird das gesamte in sich starre Rahmengestell 60, beste-

-hend aus den Bauteilen 54, 56, 57, 62, 71, 72, 73, 74, mit
den Teilen 50, 51, 52 und 64, 65, 66 parallel zur y-Achse
verschoben. Der Halteblock 78 bleibt dabei stehen. Die
Verschiebung erfolgt jeweils in ganzen Schritten der
Blendplattenstirke d1, z.B. jeweils in ganzzahligen
Vielfachen von d 1 = 3 mm. Auf diese Weise wird die zu
verstellende Blendplatte 36, 38 ausgewihlit. Beim Ver-
schieben werden {ibrigens beide Zahnrider 50, 64
gleichzeitig parallel zu sich selbst in derselben Richtung
+y oder —y verschoben. Zur Verminderung der Rei-
bung bei der Verschiebung parallel zur y-Achse sind im

" Rahmengestell 60 Linearkugellager eingebaut, durch
die die Achse 79 gleitet. ’

Die drei verzahnten Wellen 54, 56, 62 samt Antriebs-
rddern 50, 64 werden durch eine Druckeinrichtung an
die Verzahnungen 43 sowie 30, 32 der Blendplatten 36,
38 bzw. der AuBenplatten 26, 28 angedriickt. Diese
Druckeinrichtung umfaBt ein Andruckstiick 81, das
beim Verschieben des Rahmengestells 60 in y-Richtung
auf der oberen Fliche des Verbindungsteils 57 gleitet.
Damit es beim Gleiten an den Schrauben 59, 69 nicht
hingenbleibt, ist es an seiner unteren Seite mit einem
Querschlitz 82 versehen.

Die Druckeinrichtung weist weiterhin einen An-
druckbiigel 83 auf. Dieser ist T-f6rmig und geschwun-
gen ausgebildet. An dessen Fuf} ist eine Einstellschraube
84 vorgesechen, die auf das Andruckstiick 81 driickt. Die
Einstellschraube 84 dient zum Einstellen des AnpreB-
drucks der Wellen 54, 56, 62 gegen die Verzahnungen 30,
32, 43. Das Gegenlager wird durch die Einspannfliche
zwischen dem Querarm des T-férmigen Andruckbiigels
83 und derOberfliche der Seitenbiigel 87, 88 im Bereich
der Verschraubungen 85, 86 gebildet.

Der T-formige Andruckbiigel 82 ist durch Verschrau-
bungen 85, 86 an zwei beabstandeten, parallel ausge-
richteten Seitenbiigeln 87 bzw. 88 befestigt. Die beiden

Seitenbiigel 87, 88 sind jeweils L-formig ausgebildet und
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mittels zweier Schrauben 89 bzw. 90 an den Auflenplat-
ten 26 bzw. 28 befestigt. Die Seitenbiige! 87, 88 schlieBen
somit auch die Blendplatten 36, 38 zwischen sich ein.
Damit Platz fir die y-Verschiebung zur Verfiigung
steht, ist der Abstand zwischen den Seitenbiigeln 85, 86
um einiges kleiner als der Abstand zwischen den Seiten-
armen 71,72,

Das Andruckstiick 81 kénnte auch durch ein anderes
Bauteil mit weniger Reibung ersetzt werden.

Soll eine der Blendplatten 36, 38 in x-Richtung ver-
schoben werden, so wird folgendermaBen vorgegangen:
Zunichst wird der Antriebsmotor 75 fiir die Querver-
stellung betitigt. Diese seitliche Verstellung des Rah-
mengestells 60 in y-Richtung erfolgt in ganzen Schritten
der Blendplattenstirke d 1, beispielsweise jeweils um 3
mm. Auf diese Weise wird die zu verstellende Blendplat-
te ausgewihlt, und zwar durch eins der beiden Antriebs-
zahnrider 50, 64. Ist eine Blendplatte 36, 38 ausgewihl,
so wird die Verstellung in x-Richtung vorgenommen. Es
muB dabei betont werden, daB nur die ausgewihite
Blendplatte 36, 38, also nur diejenige, die sich gerade im
Eingriff mit dem Antriebszahnrad 50, 64 befindet, ver-
stellt werden kann. Alle anderen Blendplatten 36, 38 sind
durch die drei Wellen 54, 56, 62 arretiert. Die Verstel-
lung der betreffenden Blendplatte 36, 38 erfolgt entwe-
der iiber die erste Einsteliwelle 51 durch den ersten
Motor 52 oder iiber die zweite Einstellwelle 65 durch
den Antriebsmotor 66. Diese Einstellwellen 51, 65 wer-
den in ganzzahligen Zahnschritten gedreht, bis die be-
treffende Blendplatte die zuvor ausgewihlte Stellung im
Strahlprofil 24 erreicht hat.

Es soll noch angemerkt werden, daB bevorzugt eine
Einrichtung zur Riickmeldung der Verschiebestellung
der einzelnen Blendplatten 36, 38 vorgesehen sein kann.
Eine solche (nicht gezeigte) Einrichtung kann einen
Zihler umfassen, der bei jedem Verschieben die Zah!
der betitigten Zéhne der Verzahnung 43, 43’ der betref-
fenden Blendplatte 36, 38 zihlt. Dabei kann es sich um
einen mechanischen oder optischen Z#hler handeln. Es
kann sich aber auch um einen Zihler handeln, der die
Schritte des gerade betitigten Schrittmotors 52 bzw. 66
zihlt. Die Anzahl der zuriickgelegten Schritte, die durch
elektrische Impulse charakterisiert sind, ist dabei ein
MaB fiir die Positionierung in x-Richtung.

Es war bereits dargelegt worden, daBl die Wellen 54,
56,62 als Arrettier- oder Bremselemente wirken, die alle
— bis auf zwei — der Blendplatten 36, 38 festhalten.

Stattdessen konnte auch ein anderes Halte- oder Ar-
retierorgan gewihlt werden, das in die Verzahnung 43
der Blendplatten 37 eingreift. Die Verzahnung 43
braucht dabei nicht unbedingt an einem Plattenrand zu
liegen. i

Nach Einstellen aller Blendplatten 36, 38 bleiben die
Antriebszahnrider {iber den letzten zu verstellenden
Blendplatten 36, 38 stehen. Diese werden durch den zu-
geordneten, unter Spannung stehenden Schrittmotor
gehalten. Bei Ausfall der Antriebseinheit konnten sich
nun die letzten Blendplatten, auf denen sich gerade die
Antriebszahnrider befinden, aus ihrer Position bewe-
gen. Dies wird vermieden, indem nach Einstellen der
Blendplatten die Verriegelungseinrichtung 71 bis 76
noch um eine halbe Blendenplattenstirke weiterfahrt.
Damit sind alle Blendplatten 36, 38 mechanisch verrie-
gelt.

Mittels des in den Fig. 2 bis 7 gezeigten Konturenkol-
limators 148t sich relativ rasch ein gewiinschtes Strah-
lenprofil 24 einstellen. Auch beim Umkreisen des Kon-
turenkollimators 4 wihrend einer strahlentherapeuti-
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schen Behandlung muB nicht befiirchtet werden, daB
sich infolge ihres Gewichts einige der Blendplatten 36,
38, 36', 38’ aus der vorgegebenen Positionierung l6sen
und damit die Strahlenkontur 24 verindern. Wihrend
einer solchen Umkreisung kann schrittweise in ausge-
wihlten Umkreisungspositionen die Strahlkontur neu
eingestelit werden, um so ein optimales Strahlungsfeld
zu applizieren.

Zusammenfassend 4Bt sich zu dem in den Figuren
dargestellten Ausfithrungsbeispiel folgendes sagen:
Zum Antrieb aller Blendplatten 36, 38 werden auf jeder
Seite 1, II des Konturenkollimators nur drei Schrittmo-
toren 52, 66, 75 benétigt, so daB zur Steuerung des ge-
samten Kollimatorsystems, unabhiingig von der Blend-
plattenzahl, nur sechs Schrittmotoren 52, 66, 75 und 52/,
66', 75’ benotigt werden.

Der Unterschied zu anderen technischen Losungen
der Einzelblattsteuerung besteht vorliegend darin, dal
die einzelnen Blendplatten 36, 38 und 36', 38’ einer Seite
I bzw. II nicht gleichzeitig, sondern nacheinander (se-
riell) angesteuert werden. Der Antrieb erfolgt nach dem
Zahnstangenprinzip, wobei ein Antriebszahnrad 50, 65
in Richtung der Antriebsachse 51, 65 schrittweise von
Blendplatte zu Blendplatte 36, 38 zur Verstellung wei-
tergestellt wird, Man konnte dies als “mechanisches
Multiplexing” bezeichnen. Wihrend der Steuerung ei-
ner Blendplatte sind die iibrigen Blendplatten durch die
Verriegelungsverzahnung (Zahnstangen 54, 64) in ihren
Positionen fixiert. Der Vorteil des seriellen Ansteue-
rungsprinzips liegt gegeniiber Vielblattkollimatoren mit
paralleler Ansteuerung in der wesentlich einfacheren
Konstruktion, die geringeren Platz beansprucht und
aufgrund des geringeren Gewichts auch als Nachri-
stung an vorhandene Bestrahlungsgerite eingesetzt
werden kann. Auch asymmetrische Bestrahlungsfelder
lassen sich relativ rasch und feinstufig einstellen.

Der Applikationsbereich irregulirer Bestrahlungsfel-
der betrifft praktisch nur Bestrahlungstechniken mit fe-
sten Einstrahlungsrichtungen. Hierbei spielt der Zeitbe-
darf von einigen Sekunden zur motorischen Profilein-
stellung keine Rolle, Dariiber hinaus hat sich gezeigt,
daB die mit kontinuierlichen Bewegungsstrahlungen er-
zielten Dosisverteilungen auch durch Bestrahlungen aus
vielen festen Einstrahlungsrichtungen erreicht werden
kénnen. Dies ist mit dem vorliegenden Vielblattkollima-
tor mit serieller Ansteuerung ohne weiteres moglich, so
daB dieser Vielblattkollimator im gesamten Spektrum
der strahlentherapeutischen Bestrahlungstechniken ein-
gesetzt werden kann.
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