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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Strahlen-
therapiegerät, aufweisend:
– eine Strahlenquelle, von der aus ein Strahl zur Bestrahlung
auf ein Zielvolumen aus zumindest zwei einander entgegen-
gesetzten Richtungen richtbar ist,
– einen Kollimator mit einer Vielzahl von Kollimatorelemen-
ten zum Eingrenzen des Behandlungsstrahls zum Erzeugen
eines Bestrahlungsfeldes, wobei durch die Ausdehnung der
Kollimatorelemente eine Auflösung des Bestrahlungsfeldes
vorgegeben wird, und
– eine Versatzvorrichtung, welche bewirkt, dass die Einstrah-
lung entgegengesetzter Bestrahlungsfelder unter einem Ver-
satz derart erfolgt, dass die beiden entgegengesetzten Be-
strahlungsfelder gegeneinander um einen Bruchteil der Auf-
lösung zueinander versetzt sind.
Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Erzeugung
einer Auflösungserhöhung bei eingestrahlten Bestrahlungs-
feldern bei einem Strahlentherapiegerät,
– Erzeugen eines ersten Bestrahlungsfeldes mit Hilfe eines
Kollimators, der einen von einer ersten Raumrichtung aus-
gesendeten Strahl begrenzt und der eine Vielzahl von Kolli-
matorelementen umfasst, die eine Auflösung des Bestrah-
lungsfeldes vorgeben,
– Erzeugen eines zweiten Bestrahlungsfeldes mit Hilfe des
Kollimators, der einen weiteren, von einer zweiten Raum-
richtung ausgesendeten Strahl begrenzt, wobei das zweite
Bestrahlungsfeld zu dem ersten Bestrahlungsfeld um einen
Bruchteil der Auflösung zueinander versetzt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Strahlentherapiege-
rät sowie ein Verfahren zum Erzeugen einer erhöh-
ten Auflösung bei eingestrahlten Bestrahlungsfeldern
und – damit verbunden – der eingestrahlten Dosisver-
teilung.

[0002] Strahlentherapiegeräte werden in bekannter
Weise zur Behandlung von Erkrankungen wie bei-
spielsweise Tumoren eingesetzt. Hierbei werden üb-
licherweise hochenergetische Röntgenstrahlen auf
ein zu bestrahlendes Zielvolumen wie zum Beispiel
einem menschlichen Körper oder einem Phantom
zu Forschungs- oder Wartungszwecken eingestrahlt.
Die Dosisverteilung wird an das zu bestrahlende Ziel-
volumen angepasst.

[0003] Dies wird üblicherweise durch hochauflösen-
de Kollimatoren erreicht, die den Strahl seitlich be-
grenzen. Je hochauflösender ein Kollimator ist, d.
h. je feiner ein durch den Kollimator erzeugtes Be-
strahlungsfeld abgestuft werden kann, desto genau-
er kann eine gewünschte Dosisverteilung appliziert
werden.

[0004] Hochauflösende Kollimatoren erfordern je-
doch eine aufwändige Konstruktion und sind ver-
gleichsweise teuer.

[0005] Es ist die Aufgabe der Erfindung ein Strahlen-
therapiegerät anzugeben, das eine hohe Auflösung
der eingestrahlten Dosisverteilung auch bei einer ein-
facheren Konstruktion eines Kollimators erlaubt. Wei-
terhin ist es die Aufgabe der Erfindung, ein entspre-
chendes Verfahren zum Erzeugen einer Auflösungs-
erhöhung bei eingestrahlten Bestrahlungsfeldern be-
reitzustellen.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung wird gelöst durch
die Merkmale der unabhängigen Ansprüche. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung finden sich in
den Merkmalen der abhängigen Ansprüche.

[0007] Das erfindungsgemäße Strahlentherapiege-
rät weist auf:

– eine Strahlenquelle, beispielsweise eine Rönt-
genstrahlenquelle, von der aus ein Strahl zur Be-
strahlung auf ein Zielvolumen aus zumindest zwei
einander entgegengesetzten Richtungen richtbar
ist,
– einen Kollimator mit einer Vielzahl von Kolli-
matorelementen zum Eingrenzen des Behand-
lungsstrahls zum Erzeugen eines Bestrahlungs-
feldes, wobei durch die Ausdehnung der Kollima-
torelemente eine Auflösung des Bestrahlungsfel-
des vorgegeben ist, und
– eine Versatzvorrichtung, welche bewirkt, dass
die Einstrahlung entgegengesetzter Bestrah-

lungsfelder unter einem Versatz erfolgt, sodass
die beiden entgegengesetzten Bestrahlungsfelder
gegeneinander um einen Bruchteil der Auflösung
zueinander versetzt sind.

[0008] Erfindungsgemäß wird die Dosisverteilung
im Bestrahlungsvolumen durch sequentielle Anwen-
dung zweier Strahlenbündel aus entgegengesetzten
Raumrichtungen zusammengesetzt, wobei die Ach-
sen der Strahlenbündel um einen Bruchteil, z. B. um
die Hälfte oder um ein Viertel, der Auflösung des Kolli-
mators versetzt sind. Die Auflösung der im Bestrah-
lungsvolumen erreichbaren Dosisverteilung wird da-
durch effektiv verdoppelt. Die Erfindung erlaubt es
folglich, eine verbesserte lokale Dosisverteilung bei
Strahlentherapiegeräten wie Röntgenstrahlenthera-
piegeräten zu erreichen.

[0009] Der Vorteil bei einem derartigen Strahlenthe-
rapiegerät ist eine Halbierung bzw. Viertelung der
zur Erreichung einer bestimmten Auflösung der Do-
sisverteilung erforderlichen Kollimatorelemente, z. B.
Lamellen oder Nadeln, je nach Bauweise des Kolli-
mators. Es lässt sich damit eine wesentliche Verein-
fachung erreichen und die Komplexität des Strahlfor-
mungsmechanismus reduzieren.

[0010] Die Einstrahlung aus entgegengesetzten
Richtungen kann sequenziell erfolgen.

[0011] Bei einem Kollimator kann beispielsweise
durch die Ausdehnung der Kollimatorelemente – zum
Beispiel die Breite einer Lamelle – eine minima-
le Auflösung in einer Richtung eines zweidimensio-
nalen Bestrahlungsfeldes vorgegeben sein oder je
nach Bauweise des Kollimators auch in den zwei
Richtungen des zweidimensionalen Bestrahlungsfel-
des. Diese Auflösung kann erhöht werden, wenn bei
dem zweiten, aus entgegengesetzter Richtung einge-
strahlten Bestrahlungsfeld einen Versatz des Strah-
lenbündels in genau diese Richtung um einen Bruch-
teil der Auflösung des Kollimators erfolgt.

[0012] Das Strahlentherapiegerät kann eine Zylin-
dergeometrie aufweisen, d. h. dass die Strahlenquel-
le und der Kollimator um eine Rotationsachse um
ein Isozentrum drehbar gelagert sind. Der Kollimator
kann derart angeordnet sein, dass die Ausdehnung
der Kollimatorelemente eine minimale Auflösung des
Bestrahlungsfeldes in Richtung der Rotationsachse
vorgibt. Die Versatzvorrichtung kann dann ausgebil-
det sein, einen Versatz entlang der Rotationsachse
zu bewirken. Die Desachsierung erfolgt hier durch
Versatz in Drehrichtung, z. B. um ein Viertel oder um
die Hälfte der Auflösung.

[0013] Dies kann beispielsweise bewerkstelligt wer-
den, indem die Rotation der Strahlenquelle und des
Kollimators helixartig um die Rotationsachse erfolgt.
Bei einer halben Umdrehung kann ein Versatz des
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Bestrahlungsfeldes von z. B. einer Hälfte oder einem
Viertel der Auflösung des Bestrahlungsfeldes erfol-
gen. Dies kann z. B. erreicht werden, in dem der Kolli-
mator und die Strahlquelle bei Rotation gleichzeitig
eine Linearbewegung entlang der Drehachse ausfüh-
ren. Die Bewegung wird damit helixartig.

[0014] Die Strahlenquelle und der Kollimator kön-
nen aber auch um eine Rotationsachse um ein Iso-
zentrum drehbar gelagert sein, und der Kollimator
kann dabei derart angeordnet sein, dass die Ausdeh-
nung der Kollimatorelemente eine minimale Auflö-
sung des Bestrahlungsfeldes in einer Richtung senk-
recht zur Rotationsachse vorgibt. Die Versatzvorrich-
tung ist dann ausgebildet, einen Versatz senkrecht
zur Rotationsachse zu bewirken.

[0015] Dies kann beispielsweise bewerkstelligt wer-
den, indem die Versatzvorrichtung bewirkt, dass das
durch den Kollimator applizierte Feld derart zu ei-
nem isozentrisch ausgerichteten Radius angeordnet
ist, dass das Feld um ein Viertel der Auflösung des
Bestrahlungsfeldes zum Radius versetzt ist. Indem
das Feld um ein Viertel versetzt ist, ergibt sich bei
Einstrahlung aus entgegengesetzten Richtungen ein
Versatz um insgesamt die Hälfte der Auflösung des
Bestrahlungsfeldes. Diese Ausführung hat den Vor-
teil, dass rein durch die geometrische Anordnung des
Kollimators bereits der Versatz bei entgegengesetzt
eingestrahlten Feldern bewirkt wird.

[0016] Das erfindungsgemäße Verfahren zur Erzeu-
gung einer Auflösungserhöhung bei eingestrahlten
Bestrahlungsfeldern bei einem Strahlentherapiege-
rät, weist folgende Schritte auf:

– Erzeugen eines ersten Bestrahlungsfeldes mit
Hilfe eines Kollimators, der einen von einer ersten
Raumrichtung ausgesendeten, zu applizierenden
Strahl begrenzt und der eine Vielzahl von Kollima-
torelementen umfasst, die eine Auflösung des Be-
strahlungsfeldes vorgeben,
– Erzeugen eines zweiten Bestrahlungsfeldes mit
Hilfe des Kollimators, der einen weiteren, von ei-
ner zweiten Raumrichtung ausgesendeten Strahl
begrenzt,

wobei das zweite Bestrahlungsfeld zu dem ersten Be-
strahlungsfeld um einen Bruchteil der Auflösung zu-
einander versetzt ist.

[0017] Das zweite Bestrahlungsfeld kann sequentiell
zu dem ersten Bestrahlungsfeld eingestrahlt werden
und um ein Viertel oder eine Hälfte der Auflösung ver-
setzt sein. Die Strahlenquelle und der Kollimator kön-
nen um eine Rotationsachse um ein Isozentrum dreh-
bar gelagert sein, und die Bestrahlungsfelder können
zueinander entlang der Rotationsachse versetzt sein.

[0018] Die Rotation der Strahlenquelle und des Kolli-
mators kann helixartig um die Rotationsachse erfol-
gen.

[0019] Die Strahlenquelle und der Kollimator können
um eine Rotationsachse drehbar gelagert sind, wo-
bei durch die Ausdehnung der Kollimatorelemente ei-
ne Auflösung des Bestrahlungsfeldes in einer Rich-
tung senkrecht zur Rotationsachse vorgegeben wird,
und der Versatz senkrecht zur Rotationsachse statt-
findet. Z. B. kann das durch den Kollimator applizier-
te Feld derart zu einem isozentrisch ausgerichteten
Radius angeordnet sein, dass das Feld um ein Vier-
tel der Auflösung des Bestrahlungsfeldes zum Radi-
us versetzt ist.

[0020] Die vorangehende und die folgende Be-
schreibung der einzelnen Merkmale, deren Vorteile
und deren Wirkungen bezieht sich sowohl auf die
Vorrichtungskategorie als auch auf die Verfahrens-
kategorie, ohne dass dies im Einzelnen in jedem
Fall explizit erwähnt ist; die dabei offenbarten Einzel-
merkmale können auch in anderen als den gezeigten
Kombinationen erfindungswesentlich sein.

[0021] Ausführungsformen der Erfindung werden
anhand der folgenden Zeichnung näher erläutert, oh-
ne jedoch darauf beschränkt zu sein. Es zeigen:

[0022] Fig. 1 eine Darstellung zur Erläuterung des
Prinzips, wie eine Auflösungserhöhung erreicht wer-
den kann,

[0023] Fig. 2 eine Darstellung, wie die Auflösungs-
erhöhung bei einem Strahlentherapiegerät erreicht
werden kann.

[0024] Fig. 3 eine Darstellung, wie die Auflösungs-
erhöhung bei einem Strahlentherapiegerät gemäß ei-
ner anderen Ausführungsform erreicht werden kann.

[0025] Fig. 4 zeigt den Versatz des Bestrahlungsfel-
des bei der in Fig. 3 dargestellten Ausführungsform
bezüglich eines zentralen, isozentrischen Radius.

[0026] Fig. 1 zeigt ein erstes Bestrahlungsfeld 11
und ein überlagertes zweites Bestrahlungsfeld 13.
Das erste Bestrahlungsfeld 11 ist durch eine durch-
gezogene Linie dargestellt, das zweite Bestrahlungs-
feld 13 durch eine gestrichelte Linie.

[0027] Ebenso eingezeichnet sind die Projektionen
der Kollimatorelemente 15, die jeweils das Bestrah-
lungsfeld erzeugen.

[0028] Das erste Bestrahlungsfeld 11 wird in dem
Bestrahlungsvolumen appliziert, indem ein Strahl aus
einer ersten Richtung appliziert und durch einen Kolli-
mator begrenzt wird. Durch die Breite der Kollimator-
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elemente – z. B. Lamellen – ist die Auflösung des ers-
ten Bestrahlungsfeldes 11 in einer Richtung begrenzt.

[0029] Die Einstrahlung des zweiten Bestrahlungs-
feldes 13 erfolgt aus entgegengesetzter Raumrich-
tung und zwar derart, dass das zweite Bestrahlungs-
feld 13 in der Richtung, in der die Auflösungsbegren-
zung durch die Kollimatorbauweise vorgegeben ist,
versetzt ist. Hier dargestellt ist ein Versatz um die
Hälfte der Auflösung, es sind auch andere Bruchteile
als Versatz möglich.

[0030] Die Dosisverteilung, die sich aus beiden Be-
strahlungsfeldern 11, 13 zusammensetzt, weist da-
durch eine Auflösung auf, die doppelt so groß ist wie
die durch den Kollimator vorgegebene Auflösung.

[0031] Fig. 2 zeigt ein Strahlentherapiegerät 21, bei
dem eine Strahlenquelle 23 und ein Kollimator 25
um eine Drehachse 27 rotiert werden können. Weite-
re Komponenten des Strahlentherapiegeräts 21 sind
der Übersichtlichkeit halber nicht gezeigt.

[0032] Die Rotation der Strahlenquelle 23 und des
Kollimators 25 um das zu bestrahlende Zielvolumen
(nicht dargestellt) erfolgt entlang einer helixartigen
Bahn 29. Die Bahn 29 ist derart gewählt, dass bei
Einstrahlung der Bestrahlungsfelder 11, 13 aus un-
terschiedlichen Richtungen ein Versatz der Bestrah-
lungsfelder 11, 13 genau um die Hälfte durch den
Kollimator 25 vorgegebenen Auflösung erfolgt. In die-
sem Fall entspricht die Versatzvorrichtung, die für
den Versatz der Bestrahlungsfelder sorgt, dem Me-
chanismus, der die helixartige Bahnbewegung der
Strahlenquelle 23 und des Kollimators 25 ermöglicht.

[0033] Fig. 3 zeigt ein Strahlentherapiegerät 21, bei
dem eine Strahlenquelle 23 und ein Kollimator 25
um eine Drehachse 27 rotiert werden können. Weite-
re Komponenten des Strahlentherapiegeräts 21 sind
der Übersichtlichkeit halber nicht gezeigt.

[0034] Die Rotation der Strahlenquelle 23 und des
Kollimators 25 um das zu bestrahlende Zielvolumen
(nicht dargestellt) erfolgt entlang einer kreisförmi-
gen Bahn 29'. Die Einstrahlung der Bestrahlungsfel-
der 11, 13 ist derart gewählt, dass bei Einstrahlung
der Bestrahlungsfelder 11, 13 aus unterschiedlichen
Richtungen ein Versatz der Bestrahlungsfelder 11, 13
genau um die Hälfte durch den Kollimator 25 vorge-
gebenen Auflösung erfolgt. Der Versatz erfolgt ent-
lang einer Richtung, die senkrecht zur Rotationsach-
se 27 steht.

[0035] In diesem Fall entspricht die Versatzvorrich-
tung, die für den Versatz der Bestrahlungsfelder
sorgt, dem Mechanismus, der die Einstrahlung ei-
nes Feldes um ein Viertel der Auflösung versetzt zu
einem isozentrischen, gedachten Radius 31 ermög-
licht.

[0036] Dies ist anhand von Fig. 4 nochmals erläu-
tert. Dadurch, dass ein Bestrahlungsfeld um ein Vier-
tel versetzt zu einem isozentrischen Radius einge-
strahlt wird, wird bei entgegengesetzter Einstrahlung
ein Versatz von insgesamt einer Hälfte der Auslösung
des Bestrahlungsfeldes erreicht.

[0037] Die Ausführungsformen gemäß Fig. 3 und
Fig. 4 können miteinander kombiniert werden, bei-
spielsweise bei einem Kollimator, der derart beschaf-
fen ist, dass in beiden Richtungen seines Bestrah-
lungsfeldes eine Auflösungsbegrenzung vorgegeben
wird.

Bezugszeichenliste

11 erstes Bestrahlungsfeld
13 zweites Bestrahlungsfeld
15 Projektionen der Kollimatorelemente
21 Strahlentherapiegerät
23 Strahlenquelle
25 Kollimator
27 Rotationsachse
29 helixartige Bahn
29' kreisförmige Bahn
31 isozentrischer Radius

Patentansprüche

1.  Strahlentherapiegerät (21), aufweisend:
– eine Strahlenquelle (23), von der aus ein Strahl zur
Bestrahlung auf ein Zielvolumen aus zumindest zwei
einander entgegengesetzten Richtungen richtbar ist,
– einen Kollimator (25) mit einer Vielzahl von Kolli-
matorelementen zum Eingrenzen des Behandlungs-
strahls zum Erzeugen eines Bestrahlungsfeldes (11,
13), wobei durch die Ausdehnung der Kollimatorele-
mente eine Auflösung des Bestrahlungsfeldes (11,
13) vorgegeben wird, und
– eine Versatzvorrichtung, welche bewirkt, dass die
Einstrahlung entgegengesetzter Bestrahlungsfelder
(11, 13) unter einem Versatz derart erfolgt, dass
die beiden entgegengesetzt eingestrahlten Bestrah-
lungsfelder (11, 13) zueinander um einen Bruchteil
der Auflösung versetzt sind.

2.    Strahlentherapiegerät (21) nach Anspruch 1,
wobei die Versatzvorrichtung ausgebildet ist, einen
Versatz von einem Viertel oder der Hälfte der durch
die Kollimatorelemente vorgegebenen Auflösung zu
bewirken.

3.    Strahlentherapiegerät (21) nach Anspruch 1
oder 2, wobei die Strahlenquelle (23) und der Kolli-
mator (25) um eine Rotationsachse (27) drehbar ge-
lagert sind, wobei durch die Ausdehnung der Kollima-
torelemente eine Auflösung des Bestrahlungsfeldes
(11, 13) in Richtung der Rotationsachse (27) vorge-
geben wird, und wobei die Versatzvorrichtung ausge-
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bildet ist, einen Versatz entlang der Rotationsachse
(27) zu bewirken.

4.    Strahlentherapiegerät (21) nach Anspruch 3,
wobei die Rotation der Strahlenquelle (23) und des
Kollimators (25) helixartig erfolgt.

5.  Strahlentherapiegerät (21) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei die Strahlenquelle
(23) und der Kollimator (25) um eine Rotationsachse
(27) drehbar gelagert sind, wobei durch die Ausdeh-
nung der Kollimatorelemente eine Auflösung des Be-
strahlungsfeldes (11, 13) in einer Richtung senkrecht
zur Rotationsachse (27) vorgegeben wird, und wobei
die Versatzvorrichtung ausgebildet ist, einen Versatz
senkrecht zur Rotationsachse (27) zu bewirken.

6.    Strahlentherapiegerät (21) nach Anspruch 5,
wobei die Versatzvorrichtung bewirkt, dass das durch
den Kollimator applizierte Bestrahlungsfeld (11, 13)
derart zu einem isozentrisch ausgerichteten Radius
(31) angeordnet ist, dass das Bestrahlungsfeld (11,
13) um ein Viertel der Auflösung des Bestrahlungs-
feldes (11, 13) zum Radius (31) versetzt ist.

7.  Verfahren zur Erzeugung einer Auflösungserhö-
hung bei eingestrahlten Bestrahlungsfeldern (11, 13)
bei einem Strahlentherapiegerät (21),
– Erzeugen eines ersten Bestrahlungsfeldes (11) mit
Hilfe einer Strahlenquelle (23) und einem Kollimator
(25), der einen von einer ersten Raumrichtung ausge-
sendeten, zu applizierenden Strahl der Strahlenquel-
le (23) begrenzt und der eine Vielzahl von Kollimator-
elementen umfasst, die eine Auflösung des Bestrah-
lungsfeldes (11) vorgeben,
– Erzeugen eines zweiten Bestrahlungsfeldes (13)
mit Hilfe des Kollimators (25), der einen weiteren, von
einer zweiten Raumrichtung ausgesendeten Strahl
begrenzt, wobei das zweite Bestrahlungsfeld (13) zu
dem ersten Bestrahlungsfeld (11) um einen Bruchteil
der Auflösung zueinander versetzt ist.

8.  Verfahren nach Anspruch 7, wobei das zweite
Bestrahlungsfeld zu dem ersten Bestrahlungsfeld um
ein Viertel oder eine Hälfte der Auflösung versetzt ist.

9.   Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei die
Strahlenquelle (23) und der Kollimator (25) um ei-
ne Rotationsachse (27) drehbar gelagert sind, wobei
durch die Ausdehnung der Kollimatorelemente eine
Auflösung des Bestrahlungsfeldes (11, 13) in Rich-
tung der Rotationsachse (27) vorgegeben wird, und
wobei die Bestrahlungsfelder (11, 13) zueinander ent-
lang der Rotationsachse (27) versetzt sind, wobei die
Rotation der Strahlenquelle (23) und des Kollimators
(25) insbesondere helixartig um die Rotationsachse
(27) erfolgt.

10.  Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 9,
wobei die Strahlenquelle (23) und der Kollimator (25)

um eine Rotationsachse (27) drehbar gelagert sind,
wobei durch die Ausdehnung der Kollimatorelemente
eine Auflösung des Bestrahlungsfeldes (11, 13) in ei-
ner Richtung senkrecht zur Rotationsachse (27) vor-
gegeben wird, und der Versatz senkrecht zur Rotati-
onsachse (27) stattfindet.

11.  Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 10,
wobei das durch den Kollimator (25) applizierte Be-
strahlungsfeld (11, 13) derart zu einem isozentrisch
ausgerichteten Radius (31) angeordnet ist, dass das
Bestrahlungsfeld (11, 13) um ein Viertel der Auflö-
sung des Bestrahlungsfeldes (11, 13) zum Radius
(31) versetzt ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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