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Kolimator wielolistkowy wiazki promieniowania

jonizujacego

Przedmiotem wynalazku jest kolimator wielolistkowy wigzki
promieniowania jonizujacego zwlaszcza promieniowania
fotonowego, znajdujacy zastosowanie w urzadzeniach
elektromedycznych do terapii radiacyjnej pozwalajacych na
naswietlanie promieniowaniem fotonowym chorg tkanke rakowg
pacjenta.

Znane ze stosowania w elektromedycynie radiacyjnej kolimatory
wigzki promieniowania  jonizujgcego skupiajace wigzke
promieniowania na obszarze chorej tkanki rakowej pacjenta,
wystepujg w postaci ptytek z materiatu o wysokiej liczbie atomowe;
najczesciej z wolframu, pochtaniajgcych promieniowanie jonizujgce
poza obszarem chorej tkanki pacjenta, poprzez odwzorowanie
swoim ksztattem obrysu pola rakowej tkanki pacjenta. Poza tym
kolimatory promieniowania jonizujgcego zmniejszajg ingerencje
promieniowania terapeutycznego w tkanke zdrowg oraz w organy
pacjenta wrazliwe na promieniowanie, jak rowniez zwiekszajg
bezpieczehstwo obstugi personelu medycznego.

Znany jest rowniez ze stosowania w elektromedycynie radiacyjnej
kolimator szczekowy posiadajacy dwie pary szczek ruchomych,

ustawionych pod katem prostym w ptaszczyznie prostopadtej do osi



wigzki promieniowania fotonowego, ktére ograniczajg obszar
napromieniowania do pola prostokata. W praktyce medycznej,
opisany kolimator szczekowy nie zapewnia doktadnego
odwzorowania ksztattu rakowej tkanki pacjenta jak réwniez
niewystarczajgco chroni  organy pacjenta wrazliwe na
promieniowanie jonizujace.

Znana jest ponadto z noty aplikacyjnej amerykanskiej firmy VARIAN
MEDICAL SYSTEMS Inc. konstrukcja listkowego kolimatora wigzki
promieniowania  fotonowego zawierajgcego dwa  zestawy
ruchomych, cienkich ptytek z wolframu, wysuwanych do przodu i
wsuwanych do tytu, stosownie do odwzorowanego ksztattu tkanki
terapeutycznej pacjenta. W kazdym listku kolimatora zamocowana
jest nieobrotowo nakretka nagwintowana, ktéra tworzy przektadnie
gwintowg z pretem gwintowanym zamocowanym do sprzegta
kompensacyjnego. Drugi koniec sprzegta jest zamocowany do
silnika napedzajacego. Kazdy listek jest zasilany osobnym silnikiem
obracajacym pret, ktory przez przektadnie gwintowg napedza ruch
liniowy listka. Mimo znacznej poprawy odwzorowania ksztattu pola
tkanki terapeutycznej pacjenta, opisane rozwigzanie kolimatora
listkowego obarczone jest szeregiem niedogodnosci technicznych
i ekonomicznych zwigzanych z wyposazeniem kazdego listka
w osobny, zasilany niezaleznie silnik napedowy co ponadto jest
przyczyng  niskiej niezawodnosci kolimatora zZwigzanej
z awaryjnoscig i silng degradacjg silnikow elektromagnetycznych
w polu promieniowania jonizujgcego. Ponadto z uwagi na zwartg
budowe kolimatora listkowego, ktéry stanowig dwa zestawy cienkich
ptytek stykajacych sie bocznymi powierzchniami, wystepujg duze

opory ruchu przesuwajacych sie wzgledem siebie listkébw, co



wymaga dla zapewnienia odpowiednio duzego momentu sity
napedu listkow, uzycia duzych gabarytowo silnikow, na instalacje

ktorych nie pozwala zwarta budowa listkowego kolimatora.

Celem wynalazku jest opracowanie konstrukcji wielolistkowego
kolimatora wigzki promieniowania jonizujgcego odznaczajgcego sie
wysoka niezawodnoscig dziatania przy jednoczesnym zwiekszeniu
sity napedowej przekazywanej na listek kolimatora utatwiajgcym

obstuge kolimatora.

Istota  wielolistkowego  kolimatora  wigzki  promieniowania
jonizujacego zwtaszcza promieniowania fotonowego zawierajgcego
dwa zestawy ruchomych listkow stykajacych sie powierzchniami
bocznymi, wykonanych z materialu o duzej liczbie atomowej
wyposazonych w przektadnie gwintowg potgczong z elementami
napedu ruchu listka, jak watek, sprzegto, silnik elektromagnetyczny,
polega wedtug wynalazku na tym, Zze osie poziome ruchomych
listkéw stykajacych sie swoimi powierzchniami  bocznymi,
stanowigcych lewostronne i prawostronne zestawy, sg prostopadite
do wzajemnie réwnolegtych pionowych osi gtéwnych watkow
napedowych, watka dolnego i watka gérnego, przy czym watek
dolny napedu gtéwnego i watek gbérny napedu gtownego sa
potgczone n z przektadniami slimakowymi odpowiednio z n uktadami
napedowymi n listkéw usytuowanymi w osiach poziomych listkow.
Kazdy z n ukfadéw napedowych listkbw kolimatora, posiada
od strony przekiadni $limakowej, zakonczony slimakiem watek
posredniczgcy na ktérym jest osadzona ponadto cze$¢ ruchoma

sitownika, korzystnie sitownika pneumatycznego a ktoérego czesc



nieruchoma jest potaczona trwale z obudowg kolimatora. Drugi
przeciwlegly koniec watka posredniczacego jest potaczony ze
sprzegtem mieszkowym, ktore jest potaczone z watkiem
napedowym listka osadzonym przy pomocy przektadni srubowej w
listku.

Alternatywnie kolimator wigzki promieniowania fotonowego posiada
naped gtowny w postaci dwu par watkow napedowych potaczonych
miedzy soba paskami zebatymi. Ktére sg sprzegniete z zebatym
kotem pasowym osadzonym na watku posredniczacym uktadu

napedu kazdego z listkow.

Zaletg wielolistkowego kolimatora promieniowania jonizujgcego
zwlaszcza promieniowania fotonowego jest wyeliminowanie
niezaleznie zasilanych n silnikow napedzajgcych osobno kazdy z n
listkéw i zastapienie stosowanego dotychczas napedu watkami
gtébwnego napedu watkiem dolnym i watkiem gérnym sprzezonym
mechanicznie z uktadami napedu n listkédw kolimatora co poprawia
nieporéwnywalnie niezawodno$¢ kolimatora oraz pozwala na
stosowanie odpowiednio duzego, napedowego momentu sity
pokonujacej opory tarcia miedzy powierzchniami bocznymi listkow,
utatwiajac manipulacje ustawcza kolimatora w celu odwzorowania

obrysu terapeutycznej tkanki pacjenta.

Wynalazek zostat uwidoczniony na przyktadnie wykonania
na rysunku na ktérym fig 1. przedstawia widok z gory kolimatora
wielolistkowego promieniowania fotonowego z uwidoczniong lewg
i prawg potowa, fig. 2 widok boczny napedu listka kolimatora

w trzech stanach, a) w stanie statycznym listka, b) w stanie



przemieszczenia sie listka w prawo, ¢) w stanie przemieszczenia sig
listka w lewo, fig. 3 przedstawia wariantowe rozwigzanie ukiadu

napedu kolimatora z zastosowaniem przektadni pasowej zgbate;.

Wedtug wynalazku jak pokazano na fig. 1 prawg i lewg strong
kolimatora promieniowania fotonowego stanowig zestawy listkow L4,
L, Ls, Ls...L, stykajacych sie swoimi powierzchniami bocznymi. Osie
poziome O, listkéw L4, L, L3, La...Ly prawej i lewej strony kolimatora
sg prostopadte do wzajemnie réwnoleglych osi pionowych O,
gtéwnych w watkéw napedowych odpowiednio watka dolnego 1
i watka gornego 2. Powierzchnia watka dolnego 1 napedu gtownego
i watka gérnego 2 napedu gtéwnego majg nacieta slimacznice lub
przyktadowo sg nagwintowane. Wediug wynalazku watki napedu
gtébwnego kolimatora watek dolny 1 i watek gérny 2 sg potaczone
przyktadowo 5-cioma przektadniami $limakowymi z 5-cioma
uktadami napedowymi listkéw L;, L, Ls, Ls, Ls usytuowanym
w osiach poziomych tych listkow. Kazdy listek z listkéw L1, Ly, L,
L4, Ls posiada od strony przektadni slimakowych watka dolnego 1
i watka gérnego 2, zakoriczony slimakiem 3 watek posredniczacy 5
przyktadowo koto zebate o zebach $rubowych. Drugi przeciwlegly
koniec watka posredniczacego 5 jest potaczony ze sprzggtem
mieszkowym 9 pozwalajagcym na jego odchylenie katowe
przez sitownik pneumatyczny, ktérego czes¢ nieruchoma 4A jest
zamocowana do obudowyB kolimatora a ktérego cze$¢ ruchoma 4B
jest potgczona z watkiem posredniczacym 5 zapewniajac jego obrét
wokot osi O,. Sprzegto mieszkowe 9 jest zamocowane drugim
przeciwlegtym koricem do watka napedowego listka z listkow L4, Lo,

Ls, Ls, Ls Na watku napgdowym 6 listkow Lj, Lo, La, L4 Ls



zamocowany jest enkoder 7 przetwarzajacy obroty watka
napedowego 6 na impulsy elektryczne przekazywane do ukfadu
odczytu potozenia kagtowego, niepokazanego na rysunku. Walki
napedowe 6 listkdw L, Ly, L3, L4, Ls SWoim gwintowanym koricem sg
wkrecane w nakretke 8 zapewniajgcg kompensacje ewentualnej

nieosiowosci watka 6.

Dziatanie wielolistkowego kolimatora wigzki promieniowania
fotonowego wedtug wynalazku jest nastepujace.
Watek dolny 1 i gérny 2 watek napedowy, stanowigce naped gtowny
kolimatora wielolistkowego, napedzane sg statym momentem sity
z jednego silnika elektromagnetycznego o mocy ... MW, nie
pokazanego na rysunku. Po zadziataniu sitownika pneumatycznego
4 w gére walek posredniczacy 5 potaczony z czeScig ruchomag
sitownika 4B odchyla sie w kierunku gérnym jak pokazano na fig. 2b.
Slimak 3 stanowigcy =zakonczenie watka posredniczacego 5
zasprzegla sie do $limacznicy watka gérnego 2 napedu gtdwnego
i przekazuje moment napedowy przez sprzegto mieszkowe 9
na watek napedowy 6 listka z zestawu listkéw L, Ly, Ls, L4, Ls ktory
poprzez zamocowang W nim nakretke 8 tworzacg z nagwintowanym
koricem watka 6 przektadnie srubowg przesuwa listek z zestawu L4,
Lo, Ls, Ls Ls w prawg strone. Po zadziataniu sitownika
pneumatycznego 4 w dot, watek posredniczacy S potgczony
z czescig ruchoma sitownika 4A odchyla sie w kierunku dolnym jak
pokazano na fig. 2c. Slimak 3 stanowigcy zakorczenie watka
posredniczacego 5 zasprzegla sie do slimacznicy watka dolnego 1
napedu gtéwnego kolimatora i przekazuje moment napedowy

przez sprzegto mieszkowe 9 na watek napedowy 6 listka z zestawu



listkéw L4, Ly, L, Ls, Lsktory poprzez zamocowang w nim nakretke 8
tworzacg z nagwintowanym koricem watka 6 przektadnie $rubows,
przesuwa listek z zestawu listkdw L4, Ly, L, Ly, Ls, W lewg strone.

Alternatywnie  kolimator  wielolistkowy wigzki promieniowania
fotonowego wedtug wynalazku posiada naped gtowny listkdw L, Ly,
Ls, L4 w postaci watkéw W, i W, potgczonych paskiem zebatym P,
oraz watkéw Wj i W, potaczonych paskiem zebatym P,. Paski
zebate P; i P, sq sprzegniete z zebatym kotem pasowym 3
osadzonym na watku posredniczacym 5 uktadu napedu listkow L4,
L,, L3, Ls Pasek zebaty P, obraca sie na watkach W; i W,
W momencie zadziatania sitownika 4 i wysuniecia sie jego ruchome;
czeSci 4b zebate kofo pasowe 3 zostaje sprzegniete z paskiem
zebatym Py ktéry wprawia w ruch obrotowy lewostronny pasowe
koto zebate 3 napedzajace watek posredniczacy. Na watkach W,
I W, obraca sig pasek zebaty P,. W momencie zadziatania
sitownika 4 i wsunigcia sie jego ruchome; czeéci 4B zebate koto
pasowe 3 zostaje sprzegniete z paskiem zebatym P, ktéry wprawia
w ruch obrotowy prawostronny pasowe koto zebate 3 napedzajgce
watek posredniczacy 5 Gdy czesé ruchoma sitownika i@ pozostaje
W pozycji neutralnej pasowe kofo zgbate 3 nie obraca sie. Natomiast
w momencie zasprzelglenia pasowe koto zebate 3 oraz paski zebate
P11 P; tworzg ze soba przektadnie pasowa zebatg. W wariancie
zamiany kota pasowego 3 na zebate koto taricuchowe a paskdw

zebatych P, i P, na taficuchy otrzymujemy przektadnie taficuchowa.

Zaletg wynalazku jest wyeliminowanie mozliwosci zaistnienia awarii

kolimatora wigzki promieniowania jonizujacego podczas terapii, co



jest szczegdlinie istotne z uwagi na szkodliwo$¢ nieprzewidzianych

dawek promieniowania jonizujgcego dla pacjenta.
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