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(57)【要約】
【課題】占有空間を少なくできるとともに、被検者の位
置を高くすることなく治療を施すことのできる放射線治
療装置の提供。
【解決手段】床面に載置される電子加速器マイクロトロ
ンと治療台を備え、
　前記電子加速器マイクロトロンは、その放射線ビーム
の出力側を前記治療台側に傾斜させて配置され、
　前記治療台は、その天板が前記床面と水平な面内で前
記マイクロトロン電子加速器と干渉することなく回転す
るように構成され、
　前記放射線ビームは、前記天板の回転軸に交差するよ
うに照射される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　床面に載置されるマイクロトロン電子加速器と治療台を備え、
　前記マイクロトロン電子加速器は、その放射線ビームの出力側を前記治療台側に傾斜さ
せて配置され、
　前記治療台は、その天板が前記床面と水平な面内で前記マイクロトロン電子加速器と干
渉することなく回転するように構成され、
　前記放射線ビームは、前記天板の回転軸に交差するように照射されることを特徴とする
放射線治療装置。
【請求項２】
　前記放射線ビームは、前記マイクロトロン電子加速器から単一のビームによって前記天
板の回転軸に交差するように照射されることを特徴とする請求項１に記載の放射線治療装
置。
【請求項３】
　前記放射線ビームは、前記マイクロトロン電子加速器から複数のビームに分岐され、分
岐された各ビームは前記回転軸上の同一点に方向を変えて照射されることを特徴とする請
求項１に記載の放射線治療装置。
【請求項４】
　前記マイクロトロン電子加速器の放射線ビームの出力側に該電子線ビームの照射口回転
機構が備えられ、
　前記照射口回転機構の回転に応じて、前記電子線ビームの前記天板の回転軸上の同一点
への照射方向が変化することを特徴とする請求項１の放射線治療装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、様々な方向から細径の放射線を被検体の病変に照射する放射線治療装置に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　このような放射線治療装置は、被検体の周囲の皮膚、あるいは健常組織への放射線の影
響を抑え、病変への放射線の線量を高めることができる。
【０００３】
　そして、このような装置として、たとえば下記特許文献１に開示されているものがある
。すなわち、小径コリメータから細いＸ線を出力する小型の線型電子加速器を多関節ロボ
ットに設け、該多関節ロボットの駆動制御により、細いＸ線をアイソセンタと称される一
点に向けて照射する構成となっている。
【０００４】
　この場合、前記線型電子加速器から出力されるＸ線は、そのエネルギーが６ＭＶと低く
、図７のグラフに示すように、水における深部線量分布はそのピークが表面から１～２ｃ
ｍ程度となっている。なお、図７のグラフは、その横軸に水深（ｃｍ）を、縦軸に線量（
％）をとっている。
【０００５】
　病変が深部にある場合、高いエネルギーのＸ線ほど深部の線量が相対的に増え、該深部
での線量集中に関して有利となる。たとえば５０ＭＶのＸ線であれば、図７に示すように
、表面から約５ｃｍと深くなる。また、６ＭＶおよび５０ＭＶのそれぞれのピークを１０
０％として正規化して比較した場合、１０ｃｍの深さにおける線量は、５０ＭＶの場合に
ほぼ９０％、６ＭＶの場合にほぼ７０％となる。このため、高いエネルギーのＸ線ほど、
深部まで届き、深部病変の治療に適することになる。
【０００６】
　なお、図８は、Ｘ線が深部に到達できない場合、被検体の裏面側からも病変に向けて照
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射することにより、中央部の線量を上げることができることを示している。
【０００７】
　一方、数ＭＶから数十ＭＶまでのＸ線を照射する放射線治療装置として、たとえば下記
特許文献２に開示されているように、マイクロトロン電子加速器を用いたものがある。す
なわち、床面に立設させて配置させたマイクロトロン電子加速器によって、所望のエネル
ギーの電子線が照射される照射口を治療台に横臥させた被検体に指向させて設け、前記マ
イクロトロン電子加速器の回転によって前記照射口を該被検体の体軸の回りに回転できる
ように構成したものである。
【特許文献１】Adler JR Jr, Chang SD, Murphy MJ, et al; Stereotactic and function
al neurosurgery; 69(1-4 Pt 2)124-128 1997
【特許文献２】特開平７－１６９６００号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかし、上述した放射線治療装置は、病院の部屋に設置させる場合に、該装置を新たに
設置するという場合よりも、既設の装置を入れ替えて更新させる場合が多い。
【０００９】
　この場合、更新前の旧型器は小型のものが多く、更新する放射線治療装置は大型である
ことから、設置させる部屋を拡張させなければならなくなるという可能性を有する。
【００１０】
　放射線治療装置を据付ける部屋は、１ｍを超える厚さのコンクリート壁で囲まれた放射
線遮蔽室からなり、一般に病院の地下に設けられていることが通常であることから、部屋
の拡張は多大な労力、コストを要する。
【００１１】
　また、Ｘ線の上述した定位的照射を実施するためには、被検者をその病変がガントリの
回転軸と治療台の回転軸の交点（アイソセンタ）に一致するように配置させる必要があり
、このようにした場合、該被検者の位置が比較的高くなってしまう。このことは、被検者
の治療台からの落下による健康被害のリスクが高くなってしまうことになる。
【００１２】
　本発明の目的は、占有空間を少なくできるとともに、被検者の位置を高くすることなく
治療を施すことのできる放射線治療装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　 本願において開示される発明のうち、代表的なものの概要を簡単に説明すれば、以下
のとおりである。
【００１４】
（１）本発明による放射線治療装置は、たとえば、床面に載置される電子加速器マイクロ
トロンと治療台を備え、
　前記電子加速器マイクロトロンは、その放射線ビームの出力側を前記治療台側に傾斜さ
せて配置され、
　前記治療台は、その天板が前記床面と水平な面内で前記マイクロトロン電子加速器と干
渉することなく回転するように構成され、
　前記放射線ビームは、前記天板の回転軸に交差するように照射されることを特徴とする
。
【００１５】
（２）本発明による放射線治療装置は、たとえば、（１）の構成を前提とし、前記放射線
ビームは、前記電子加速器マイクロトロンから単一のビームによって前記天板の回転軸に
交差するように照射されることを特徴とする。
【００１６】
（３）本発明による放射線治療装置は、たとえば、（１）の構成を前提とし、前記放射線
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ビームは、前記電子加速器マイクロトロンから複数のビームに分岐され、分岐された各ビ
ームは前記回転軸上の同一点に方向を変えて照射されることを特徴とする。
【００１７】
（４）本発明による放射線治療装置は、たとえば、（１）の構成を前提とし、前記電子加
速器マイクロトロンの放射線ビームの出力側に該電子線ビームの照射口回転機構が備えら
れ、
　前記照射口回転機構の回転に応じて、前記電子線ビームの前記天板の回転軸上の同一点
への照射方向が変化することを特徴とする。
【００１８】
　なお、本発明は以上の構成に限定されず、本発明の技術思想を逸脱しない範囲で種々の
変更が可能である。
【発明の効果】
【００１９】
　このように構成した放射線治療装置によれば、その占有空間を少なくできるとともに、
被検者の位置を高くすることなく治療を施すことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　以下、本発明による放射線治療装置の実施例を図面を用いて説明する。
【００２１】
　ここで、前記放射線治療装置の全体の構成を説明するに先立って、図２を用いて該放射
線治療装置に備えられる電子加速器マイクロトロン１１の概略構成について説明する。
【００２２】
　図２は前記電子加速器マイクロトロン１１の概略平面図であり、同図に示すように、ま
ず、電磁石６３によって形成される一様磁場中に電子銃（図示しない）が備えられた加速
空洞６１が設けられている。該電子銃は電子ビームを発生し、前記加速空洞６１には外部
からマイクロ波が供給されて電場が生じるようになっている。
【００２３】
　前記電子銃から出力された電子ビームは、加速空洞６１によって加速され、一様磁場内
を円を描いて回り、再び加速空洞６１に戻るようになっている。該加速空洞６１によって
再び加速された電子は、相対性原理によって質量が増加し、前記一様磁場内で、より大き
な円軌道を描いて加速空洞６１に戻るようになる。
【００２４】
　この繰り返しによって、所定の値に加速された電子ビームは、取り出しパイプ６２によ
って、外部に取り出されるようになっている。
【００２５】
　該取り出しパイプ６２は、強磁性体から構成され、前記電子ビームが通過する内部の磁
束密度は減弱されている。
【００２６】
　該取り出しパイプ６２内を直進した電子ビームは、該取り出しパイプ６２を出た後に、
シフトした円軌道を描き、取り出し口６４に向かうようになっている。該取り出し口６４
内を進行する電子ビームは四重極電磁石６５によって収束されるようになっている。
【００２７】
　なお、図６において、前記取り出し口６４の先端には９０度偏向電磁石１２が備えられ
ており、この９０度偏向電磁石１２によって、電子ビームは紙面に対して垂直方向に照射
されるようになっている。
【００２８】
　このように構成される電子加速器マイクロトロン１１は、前記取り出しパイプ６２を移
動できるように構成され、これにより、一様磁場内の電子ビームの軌道を選択でき、換言
すれば、出力される電子ビームのエネルギーを選択することができるようになる。このた
め、取り出す電子ビームのエネルギーの選択範囲を広範囲とでき、そのエネルギーの値の
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ばらつきが少なく、したがって、該電子ビームの電磁石による偏向および収束を容易にす
ることができる。
【００２９】
〈実施例１〉
　図１は、上述した電子加速器マイクロトロン１１を備えた放射線治療装置の一実施例を
示す構成図である。
【００３０】
　図１において、前記電子加速器マイクロトロン１１は、その側面から観た状態で示され
、床面に対して傾斜して（たとえば４５°に）設置されている。この電子加速器マイクロ
トロン１１には、図２に示した四重極電磁石６５、および９０度偏向電磁石１２が描画さ
れている。
【００３１】
　前記電子加速器マイクロトロン１１は、後述の治療台１４側に傾斜して配置され、前記
９０度偏向電磁石１２から出射された電子ビームは、四重極電磁石１３、ターゲット２１
、円筒形コリメータ２２、および放射線検出器２３を経て、前記治療台１４に横臥された
被検体に照射されるようになっている。
【００３２】
　なお、前記四重極電磁石１３、ターゲット２１、円筒形コリメータ２２、および放射線
検出器２３は、電子加速器マイクロトロン１１とともに、ガントリ１０内に組み込まれて
配置されている。
【００３３】
　前記９０度偏向電磁石１２から出射された電子ビームは、四重極電磁石１３によって収
束された後にターゲット２１に入射されるようになっている。前記ターゲット２１として
、金あるいはタングステンのように高原子番号であって高融点の材料を用いることにより
、それによって発生されるＸ線を被検体に出力させることができ、また、アルミニウムの
ような低原子番号の金属箔を用いることにより、該電子ビームを散乱させて広げることが
できる。
【００３４】
　前記円筒形コリメータ２２は、前記ターゲット２１、および放射線検出器２３とともに
描画した図３に示すように、内部にテーパー状の孔２２ａを有し、治療用として出力させ
る放射線（電子線、Ｘ線）の照射野を限定するようになっている。
【００３５】
　なお、前記円形コリメータ２２の出力側に配置される前記放射線検出器２３は、たとえ
ば平行平板型電離箱からなり、治療用に出力する放射線の線量を測定するようになってい
る。
【００３６】
　再び、図１に戻り、床面２０には前記治療台１４が配置され、その治療台１４は前記床
面２０に対して垂直な軸（回転軸）１５を中心として前記床面と平行な平面内で回転でき
るようになっている。すなわち、前記治療台１４は、床に埋設されたターンテーブル１４
ａに固定され、該ターンテーブル１４ａが図示しない機構によって回転することにより、
前記軸１５を中心として回転できるようになっている。この場合、前記治療台１４は、そ
の回転の際において、前記電子加速器マイクロトロン１１（正確にはガントリ１０）に干
渉しないようになっている。
【００３７】
　そして、前記電子加速器マイクロトロン１１からの前記放射線検出器２３を通して出射
される電子ビームはそのビーム軸１６が前記回転軸１５と交わるように照射されるように
なっている。
【００３８】
　前記ビーム軸１６と前記回転軸１５との交点Ｐはアイソセンタと称され、被検体はその
病変を前記アイソセンタに一致づけられて前記治療台１４上に配置されるようになってい
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る。
【００３９】
　このような状態で、前記治療台１４を回転させながら放射線を照射することによって、
該放射線は、図９に示すように、被検体に対して漏斗状の軌跡を描くようになり、それら
の各放射線は被検体の病変に向けて照射されるようになる。このため、被検体の病変にお
いて線量の集中度を高めた放射線照射を実現できる。
【００４０】
　このように構成された放射線治療装置は、電子加速器マイクロトロン１１の床からの高
さを低くでき、また、該電子加速器マイクロトロン１１からの放射線の放射口を治療台１
４上の被検体に近接させることができる。このため、該放射線治療装置の占有空間を少な
くできるとともに、被検体の位置を高くすることなく治療を施すことのできるようになる
。
【００４１】
　上述した実施例では、説明を簡単にするため、孔の大きさが特定されている一個の円筒
形コリメータ２２が備えられていることを示したものである。
【００４２】
　しかし、前記円筒形コリメータ２２を、たとえば図４に示すように回転式交換機構を備
える円筒形コリメータ２２Ａとして構成し、照射対象の大きさに応じて孔の大きさの異な
る複数の円形コリメータ２２のうちの一つを選択できるようにしてもよい。すなわち、図
４において、円筒形コリメータ２２Ａは、回転テーブル３２に孔径の異なる複数の円筒形
コリメータ２２が取り付けられ、該回転テーブル３２を駆動装置３１によって回転させる
ことによって、所望の孔径の円筒形コリメータ２２を前記ターゲット２１と放射線検出器
２３の間に位置づけるように構成されている。
【００４３】
〈実施例２〉
　図５は、本発明による放射線治療装置の他の実施例を示す構成図で、図１と対応した図
となっている。図５において図１と同符号の部材は同一の機能を有する部材となっている
。
【００４４】
　図５において、図１の場合と比較して異なる構成は、前記電子加速器マイクロトロン１
１から前記９０度偏向電磁石１２を通して出射される電子ビームが、たとえば２つの分岐
経路を通して、それぞれ、前記回転軸１５上における一点Ｐ（アイソセンタ）に照射され
るようになっていることにある。
【００４５】
　すなわち、前記９０度偏向電磁石１２からの電子ビームは分岐電磁石４１によって分岐
され、その一方に分岐された電子ビームは、偏向電磁石４２ａ、ターゲット２１ａ、円筒
形コリメータ２２ａ、および放射線検出器２３ａを通して、前記回転軸１５上における一
点Ｐに照射され、他方に分岐された電子ビームは、偏向電磁石４２ｂ、ターゲット２１ｂ
、円筒形コリメータ２２ｂ、および放射線検出器２３ｂを通して、前記一点Ｐに照射され
るようになっている。
【００４６】
　このように構成された放射線治療装置は、被検体の病変をアイソセンタに合わせ、治療
台１４を回転させ、放射線を出力させることにより、２重の漏斗状の軌跡を描く放射線の
照射が可能となり、より線量の集中度を高めた放射線の照射を実現させることができる。
【００４７】
〈実施例３〉
　図６は、本発明による放射線治療装置の他の実施例を示す構成図で、図１と対応した図
となっている。図６において図１と同符号の部材は同一の機能を有する部材となっている
。
【００４８】
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　図６において、図１の場合と比較して異なる構成は、前記電子加速器マイクロトロン１
１から前記９０度偏向電磁石１２を通して出射される電子ビームの方向（図中点線軸５４
で示す）に対し、前記回転軸１５上におけるアイソセンタへの放射線の照射は、ある角度
θを有してなされるとともに、照射口回転機構５０によって、前記点線軸５４の回りに回
転してなされることにある。
【００４９】
　このように構成した放射線治療装置は、被検体への放射線の照射口は一つであるが、前
記点線軸５４の回りの放射線の回転と回転軸１５の回りの治療台１５の回転とを組み合わ
せた放射線の照射によって、様々な方向から被検体の病変に放射線を照射することができ
るにようになる。
【００５０】
　前記照射口回転機構５０はたとえば次のようにして構成されている。すなわち、前記９
０度偏向電磁石１２を通して前記点線軸５４の方向に出射される電子ビームは、偏向電磁
石５５によって角度βで偏向され、さらに偏向電磁石５６によって角度γで偏向されるよ
うになっている。
【００５１】
　そして、ターゲット２１ａ、円筒形コリメータ２２ａ、および放射線検出器２３ａを通
して出射される放射線は前記点線軸５４に対して角度θを有して前記アイソセンタに照射
されるようになっている。
【００５２】
　前記偏向電磁石５５、偏向電磁石５６、ターゲット２１ａ、円筒形コリメータ２２ａ、
および放射線検出器２３ａは、前記点線軸５４を中心軸として配置される照射口回転テー
ブル５１に積載されている。
【００５３】
　そして、前記照射口回転テーブル５１は、駆動装置５３によって前記点線軸５４の回り
に回転するようになっている。
【００５４】
　なお、前記照射口回転テーブル５１には、その回転において重心が偏心するのを回避さ
せるためカウンターウエイト５２が取り付けられている。
【００５５】
　上述した各実施例に示した電子加速器マイクロトロン１１は、それぞれ、治療台１４側
に傾倒させた状態で、その傾き角度は不変のものとして説明したものである。しかし、電
子加速器マイクロトロン１１の傾き角度を駆動機構を用いて調整できるように構成しても
よい。このようにすることによって、前記回転軸１５上のアイソセンタの位置を調整でき
る効果を奏するからである。
【００５６】
　上述した各実施例はそれぞれ単独に、あるいは組み合わせて用いても良い。それぞれの
実施例での効果を単独であるいは相乗して奏することができるからである。
【図面の簡単な説明】
【００５７】
【図１】本発明による放射線治療装置の一実施例を示す構成図である。
【図２】本発明による放射線治療装置に具備される電子加速器マイクロトロンの一実施例
を示す概略平面図である。
【図３】図１に示すコリメータの詳細な構成を示す図である。
【図４】図１に示すコリメータに代替される他のコリメータの実施例を示す構成図である
。
【図５】本発明による放射線治療装置の他の実施例を示す構成図である。
【図６】本発明による放射線治療装置の他の実施例を示す構成図である。
【図７】放射線ビームの被検体の深部方向における線量分布を示した図である。
【図８】放射線ビームの被検体に対向してそれぞれ放射線照射した際の深部方向の線量分
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布を説明する図である。
【図９】細径の放射線ビームが病変に照射される様子を説明する図である。
【符号の説明】
【００５８】
１１……電子加速器マイクロトロン、１２……９０度偏向電磁石、１３……四重極電磁石
、１４……治療台、１５……治療台回転軸、１６……放射線ビーム軸、２１……ターゲッ
ト、２２……円筒形コリメータ、２３……放射線検出器、３１、５３……駆動装置、３２
……回転テーブル、４１……分岐電磁石、４２、５５、５６……偏向電磁石、５１……照
射口回転テーブル、５２……カウンターウェイト、６１……加速空洞、６２……取り出し
パイプ、６５……四重極電磁石。

【図１】 【図２】
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【図５】

【図６】 【図７】

【図８】
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