
(57)【要約】

【課題】　Ｘ方向のワブラー電磁石とＹ方向のワブラー

電磁石のうちいずれか一方の電磁石を省略して、装置全

体の小型化を図るようにする。

【解決手段】　四極電磁石４，５，６を経由して最終偏

向電磁石７内に入射してきた荷電粒子ビーム２は、最終

偏向電磁石７内で生じる偏向電磁場を例えば一定の周期

をもって増減させることにより、最終偏向電磁石７内を

円弧状に進行しつつ、Ｘ方向の成分を含んでスキャンさ

れる。そして、Ｘ方向の成分を含んでスキャンされた荷

電粒子ビーム２はＹ方向のワブラー電磁石８を通過する

間にＹ方向の成分を含んでスキャンされる。これにより

荷電粒子ビーム２は、Ｘ方向の成分とＹ方向の成分を含

んでスキャンされ、標的９に対して例えば円を描くよう

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 】
　 加 速 器 で 加 速 さ れ た 荷 電 粒 子 を 標 的 に 向 け て 偏 向 さ せ る 偏 向 電 磁 石 と 、 前 記 偏 向 電 磁 石
を 通 過 し た 荷 電 粒 子 を ス キ ャ ン し て 前 記 標 的 に 面 照 射 さ せ る 照 射 野 形 成 電 磁 石 と を 備 え る
荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 に お い て 、
　 前 記 偏 向 電 磁 石 は 前 記 荷 電 粒 子 の ビ ー ム を 前 記 偏 向 さ せ る と 共 に 、 前 記 ビ ー ム の 偏 向 軌
跡 を 含 む 面 と 平 行 で か つ 前 記 ビ ー ム の 進 行 方 向 に 対 し て は 直 角 な Ｘ 方 向 に ス キ ャ ン さ せ 、
　 前 記 照 射 野 形 成 電 磁 石 は 、 前 記 ビ ー ム を 前 記 ビ ー ム の 進 行 方 向 と 前 記 Ｘ 方 向 に 対 し て 直
角 の Ｙ 方 向 成 分 を 含 ん で ス キ ャ ン さ せ る こ と を 特 徴 と す る 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 回 転 ガ ン ト リ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 荷 電 粒 子 ビ ー ム を 例 え ば 患 者 の 癌 細 胞 に 照 射 し て 癌 治 療 を 行 う 荷 電 粒 子 線 照
射 装 置 お よ び 回 転 ガ ン ト リ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 放 射 線 に よ る 癌 等 の 治 療 に は 、 Ｘ 線 、 ガ ン マ 線 、 電 子 線 等 が 用 い ら れ て お り 、 さ ら に 近
年 で は 、 加 速 器 で 加 速 し た 高 エ ネ ル ギ ー の 荷 電 粒 子 （ 炭 素 等 の イ オ ン ） ビ ー ム を 用 い て 癌
等 の 治 療 を 行 う 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 が 開 発 さ れ て い る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ こ で 、 こ の よ う な 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 １ ０ ０ に つ い て 、 図 ４ お よ び 図 ５ を 参 照 し て 説
明 す る 。 図 ４ に 示 す よ う に 、 シ ン ク ロ ト ロ ン 等 の 加 速 器 （ 図 示 せ ず ） を 通 過 し て 高 エ ネ ル
ギ で 加 速 さ れ た 荷 電 粒 子 は 、 四 極 電 磁 石 １ １ ０ ， １ １ １ ， １ １ ２ 等 を 経 由 し て 最 終 偏 向 電
磁 石 １ １ ３ に 入 射 さ れ る 。 な お 、 四 極 電 磁 石 １ １ ０ ， １ １ １ ， １ １ ２ は 、 ビ ー ム 輸 送 管 １
１ ４ を 通 過 す る ビ ー ム の 発 散 を 抑 え る た め の 収 束 電 磁 石 で あ り 、 最 終 偏 向 電 磁 石 は 荷 電 粒
子 を 標 的 に 向 け て 偏 向 さ せ る 偏 向 電 磁 石 で あ る 。 そ し て 、 最 終 偏 向 電 磁 石 １ １ ３ に 入 射 し
た 荷 電 粒 子 は 、 偏 向 磁 場 に よ り 最 終 偏 向 電 磁 石 １ １ ３ 内 を 円 弧 状 に 湾 曲 し な が ら 輸 送 さ れ
る 。 次 に こ の ビ ー ム は 、 図 ４ お よ び 図 ５ に 示 す よ う に 、 最 終 偏 向 電 磁 石 １ １ ３ 内 を 通 過 す
る ビ ー ム の 偏 向 軌 跡 を 含 む 面 と 平 行 で か つ 、 前 記 ビ ー ム の 進 行 方 向 に 対 し て は 直 角 な Ｘ 方
向 に ス キ ャ ン さ れ る Ｘ 方 向 二 極 電 磁 石 （ 照 射 野 形 成 電 磁 石 ） １ １ ５ と 、 前 記 ビ ー ム の 進 行
方 向 及 び Ｘ 方 向 に 対 し て 直 角 の Ｙ 方 向 に ス キ ャ ン さ れ る Ｙ 方 向 二 極 電 磁 石 （ 照 射 野 形 成 電
磁 石 ） １ １ ６ と を 通 過 し て 標 的 １ １ ７ に 照 射 さ れ る 。 あ る い は 、 Ｙ 方 向 二 極 電 磁 石 を 通 過
し て か ら Ｘ 方 向 二 極 電 磁 石 を 通 過 し て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 こ の よ う な 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 １ ０ ０ を 用 い て 癌 を 治 療 す る 場 合 、 癌 の 治 療 効 果
を 上 げ る た め 、 及 び 患 者 に 苦 痛 を 与 え な い た め に 、 粒 子 の 照 射 は 癌 部 を 中 心 に し て １ ８ ０
° ま た は ３ ６ ０ ° の 回 転 照 射 に よ っ て 行 う こ と が 好 ま し い 。 従 っ て 、 荷 電 粒 子 ビ ー ム を 癌
の 治 療 に 用 い る 場 合 は 、 例 え ば 特 許 文 献 １ に 示 さ れ て い る よ う に 、 ベ ッ ド の 上 に 横 た え た
患 者 の 周 囲 か ら 陽 子 線 を 照 射 す る 回 転 ガ ン ト リ が 広 く 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 Timothy R. Renner and William T. Chu Wobbler facility for biolog
ical experiments Medical Physics 14(1987) 825-834
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ８ － ２ ５ ７ １ ４ ８ 号 公 報 （ 段 落 ０ ０ １ ２ ～ ０ ０ １ ３ 、 図 １ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 と こ ろ で 、 従 来 の 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 １ ０ ０ は 、 最 終 偏 向 電 磁 石 １ １ ３ の 下 流 側 に ２ 台
の Ｘ ， Ｙ 方 向 二 極 電 磁 石 １ １ ５ ， １ １ ６ を 設 置 す る 構 成 と し て い る 。 こ こ で 、 Ｘ ， Ｙ 方 向
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二 極 電 磁 石 １ １ ５ ， １ １ ６ 等 で は 、 炭 素 等 の イ オ ン が 重 い た め 陽 子 の ３ 倍 程 度 の 大 き な 磁
場 を 発 生 さ せ る 必 要 が あ る 。 そ し て 、 癌 等 の 治 療 を 行 う に は 、 加 速 器 か ら 供 給 さ れ る 直 径
１ ｃ ｍ 程 度 の 荷 電 粒 子 線 ビ ー ム を 、 直 径 ２ ０ ｃ ｍ の 照 射 野 を 形 成 す る 程 度 ま で 拡 大 す る 必
要 が あ る 。 こ の た め 、 炭 素 等 の 荷 電 粒 子 線 を Ｘ ， Ｙ 方 向 二 極 電 磁 石 １ １ ５ ， １ １ ６ で 拡 大
さ せ る に は 、 陽 子 線 と 比 較 し て 、 よ り 長 い 照 射 ポ ー ト 長 （ Ｘ ， Ｙ 方 向 二 極 電 磁 石 １ １ ５ ，
１ １ ６ の 内 の 上 流 側 の 二 極 電 磁 石 か ら 標 的 １ １ ７ ま で の 間 の 距 離 ） が 必 要 に な る 。 炭 素 の
荷 電 粒 子 線 の 場 合 は 、 最 短 で も ５ ． ５ ｍ 程 度 に 長 め に 設 定 せ ざ る を 得 ず 、 装 置 の 大 型 化 を
招 く と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 こ の よ う な 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 １ ０ ０ を 特 許 文 献 １ に 記 載 の 回 転 ガ ン ト リ に 適 用
し た 場 合 に は 、 回 転 ガ ン ト リ を 駆 動 さ せ る の に 必 要 な 空 間 が 例 え ば １ ８ × ９ × ９ × π （ ｍ
3 ） 程 度 （ 図 ３ 参 照 ） に な り 、 非 常 に 大 き な 空 間 を 確 保 し な け れ ば な ら な い と い う 問 題 が
あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 前 記 課 題 に 鑑 み 、 装 置 全 体 の 小 型 化 を 図 る こ と が で き る よ う に し た 荷 電 粒 子
線 照 射 装 置 お よ び 回 転 ガ ン ト リ を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 前 記 課 題 を 解 決 す べ く 構 成 さ れ る も の で あ り 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 加
速 器 で 加 速 さ れ た 荷 電 粒 子 を 標 的 に 向 け て 偏 向 さ せ る 偏 向 電 磁 石 と 、 前 記 偏 向 電 磁 石 を 通
過 し た 荷 電 粒 子 を ス キ ャ ン し て 前 記 標 的 に 面 照 射 さ せ る 照 射 野 形 成 電 磁 石 と を 備 え る 荷 電
粒 子 線 照 射 装 置 に お い て 、 前 記 偏 向 電 磁 石 は 前 記 荷 電 粒 子 の ビ ー ム を 前 記 偏 向 さ せ る と 共
に 、 前 記 ビ ー ム の 偏 向 軌 跡 を 含 む 面 と 平 行 で か つ 前 記 ビ ー ム の 進 行 方 向 に 対 し て は 直 角 な
Ｘ 方 向 に ス キ ャ ン さ せ 、 前 記 照 射 野 形 成 電 磁 石 は 、 前 記 ビ ー ム を 前 記 ビ ー ム の 進 行 方 向 と
前 記 Ｘ 方 向 に 対 し て 直 角 の Ｙ 方 向 成 分 を 含 ん で ス キ ャ ン さ せ る こ と を 特 徴 と す る 荷 電 粒 子
線 照 射 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 偏 向 電 磁 石 に 入 射 し て き た 荷 電 粒 子 の ビ ー ム を 、 偏 向
磁 場 を 制 御 す る こ と に よ り 荷 電 粒 子 の ビ ー ム を 前 記 偏 向 軌 跡 を 含 む 面 と 平 行 で か つ ビ ー ム
の 進 行 方 向 に 対 し て は 直 角 な Ｘ 方 向 に ス キ ャ ン さ せ る こ と が で き る 。 こ の た め 、 偏 向 電 磁
石 を 、 ビ ー ム を Ｘ 方 向 に ス キ ャ ン さ せ る 照 射 野 形 成 電 磁 石 と 同 様 の 機 能 を 有 す る 電 磁 石 と
し て 用 い る こ と が で き 、 偏 向 電 磁 石 と は 別 個 に 前 記 照 射 野 形 成 電 磁 石 を わ ざ わ ざ 設 け る 必
要 が な く な る の で 、 照 射 ポ ー ト 長 を 短 く で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 を 用 い た こ と を 特 徴 と
す る 回 転 ガ ン ト リ で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 ビ ー ム を Ｘ 方 向 成 分 を 含 ん で ス キ ャ ン さ せ る 照 射 野 形
成 電 磁 石 を 省 略 し た 回 転 ガ ン ト リ を 製 作 す る こ と が で き 、 照 射 ポ ー ト 長 を 短 く で き る 結 果
、 回 転 ガ ン ト リ の 回 転 半 径 を 小 さ く す る こ と が 可 能 に な り 、 回 転 ガ ン ト リ の 小 型 化 を 図 る
こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 上 、 詳 述 し た 通 り 、 本 発 明 に よ れ ば 、 ビ ー ム の ス キ ャ ン 開 始 位 置 を 偏 向 電 磁 石 内 に 設
け る こ と が で き る の で 、 装 置 全 体 を 小 型 化 す る こ と が で き る 。 ビ ー ム を Ｘ 方 向 に ス キ ャ ン
さ せ る 照 射 野 形 成 電 磁 石 を 省 略 す る こ と が で き る の で 、 そ の よ う に す れ ば さ ら に 、 装 置 全
体 を 小 型 化 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
（ 第 １ の 実 施 の 形 態 ）
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　 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 を 、 図 １ お よ び 図 ２ の 添 付 図 面 を
参 照 し て 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 の 照 射 部 分 を 示 す 図
で あ る 。 図 ２ は 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 と 従 来 技 術 に よ る 荷 電 粒 子 線 照
射 装 置 と を 比 較 し た 説 明 図 で あ り 、 （ ａ ） は 本 発 明 に 係 る 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 を 示 す 図 で
あ り 、 （ ｂ ） は 従 来 技 術 に よ る 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 １ は 、 従 来 技 術 で 述 べ た 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 １
０ ０ と ほ ぼ 同 様 に 、 炭 素 線 等 の 荷 電 粒 子 ビ ー ム ２ が 通 過 す る ビ ー ム 輸 送 管 ３ と 、 ビ ー ム 輸
送 管 ３ の 途 中 に 設 置 さ れ て 荷 電 粒 子 ビ ー ム ２ の 発 散 を 抑 え る 四 極 電 磁 石 ４ ， ５ ， ６ と 、 ビ
ー ム 輸 送 管 ３ の 下 流 側 の 端 部 に 接 続 さ れ た 最 終 偏 向 電 磁 石 ７ と 、 最 終 偏 向 電 磁 石 ７ の 下 流
側 の 端 部 に 接 続 さ れ た Ｙ 方 向 二 極 電 磁 石 （ 照 射 野 形 成 電 磁 石 ） ８ と を 備 え て い る 。 し か し
、 本 実 施 の 形 態 で は 、 従 来 技 術 で 述 べ た Ｘ 方 向 二 極 電 磁 石 １ １ ５ （ 図 ４ 参 照 ） が 省 略 さ れ
て い る 点 で 、 従 来 技 術 の も の と は 異 な っ て い る 。 な お 、 前 記 Ｘ 方 向 と は 、 従 来 技 術 で も 述
べ た よ う に 、 最 終 偏 向 電 磁 石 ７ に よ る ビ ー ム の 偏 向 軌 跡 を 含 む 面 と 平 行 で か つ 、 ビ ー ム の
進 行 方 向 に 対 し て 直 角 な 方 向 を い う 。 ま た 、 前 記 Ｙ 方 向 と は 、 ビ ー ム の 進 行 方 向 と 前 記 Ｘ
方 向 に 対 し て 直 角 な 方 向 を い う 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ こ で 、 最 終 偏 向 電 磁 石 ７ は 、 最 終 偏 向 電 磁 石 ７ 内 で 偏 向 電 磁 場 を 発 生 さ せ る こ と に よ
り 、 荷 電 粒 子 ビ ー ム ２ の 軌 道 を 円 弧 状 に 変 え る と 共 に 、 前 記 偏 向 電 磁 場 の 大 き さ を 例 え ば
一 定 の 周 期 を も っ て 増 減 さ せ る こ と に よ り 、 荷 電 粒 子 ビ ー ム ２ を Ｘ 方 向 に ス キ ャ ン さ せ る
も の で あ る 。 例 え ば 現 在 点 線 Ａ の 偏 向 軌 跡 に 沿 っ て 偏 向 さ れ る １ 本 の ビ ー ム は 、 前 記 の よ
う に 偏 向 電 磁 場 の 大 き さ を 増 減 さ せ る こ と に よ り 、 図 １ に 示 す よ う に 、 最 大 で 点 線 Ｂ の 位
置 ま で 内 側 へ と Ｘ 方 向 に ス キ ャ ン さ れ る と 共 に 、 最 大 で 点 線 Ｃ の 位 置 ま で 外 側 へ と Ｘ 方 向
に ス キ ャ ン さ れ る 。 つ ま り 、 １ 本 の ビ ー ム は 点 線 Ｂ と 点 線 Ｃ と の 間 で Ｘ 方 向 に ス キ ャ ン さ
れ る 。 ま た 、 Ｙ 方 向 二 極 電 磁 石 ８ は 、 荷 電 粒 子 ビ ー ム ２ を Ｘ 方 向 に 対 し て 直 角 の Ｙ 方 向 成
分 を 含 ん で ス キ ャ ン さ せ る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 、 こ の よ う に 構 成 さ れ る 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 １ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 ま ず 、 四
極 電 磁 石 ４ ， ５ ， ６ を 経 由 し て 最 終 偏 向 電 磁 石 ７ 内 に 入 射 し て き た 荷 電 粒 子 ビ ー ム ２ は 、
最 終 偏 向 電 磁 石 ７ 内 で 生 じ る 偏 向 電 磁 場 を 例 え ば 一 定 の 周 期 を も っ て 増 減 さ せ る こ と に よ
り 、 図 １ 中 に 点 線 で 示 す よ う に 、 最 終 偏 向 電 磁 石 ７ 内 を 円 弧 状 に 輸 送 さ れ つ つ 、 Ｘ 方 向 成
分 を 含 ん で ス キ ャ ン さ れ る 。 そ し て 、 Ｘ 方 向 成 分 を 含 ん で ス キ ャ ン さ れ た 荷 電 粒 子 ビ ー ム
２ は Ｙ 方 向 二 極 電 磁 石 ８ を 通 過 す る と き に Ｘ 方 向 に 対 し て 直 角 の Ｙ 方 向 成 分 を 含 ん で ス キ
ャ ン さ れ る 。 こ れ に よ り 荷 電 粒 子 ビ ー ム ２ は 、 Ｘ 方 向 の 成 分 と Ｙ 方 向 の 成 分 を 含 ん で ス キ
ャ ン さ れ 、 患 者 の 患 部 で あ る 標 的 ９ に 対 し て あ ら か じ め 設 定 さ れ た 所 定 の プ ロ グ ラ ム に 従
っ て 一 様 に す き ま な く 照 射 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 従 っ て 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 １ は 、 従 来 技 術 に よ る Ｘ 方 向 二 極 電 磁
石 １ １ ５ の 機 能 を 最 終 偏 向 電 磁 石 ７ が 兼 ね る こ と に よ り 、 こ の Ｘ 方 向 二 極 電 磁 石 １ １ ５ を
省 略 で き る か ら 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 １ 全 体 の 大 き さ を 従 来 技 術 の も
の よ り も 寸 法 Ｌ （ Ｌ ＝ Ｌ １ － Ｌ ２ ＝ 約 １ ｍ ） だ け 短 縮 で き 、 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 １ の 小 型
化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
（ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ）
　 次 に 、 図 ３ は 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 を 示 し て い る 。 図 ３ は 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 回
転 ガ ン ト リ と 従 来 技 術 に よ る 回 転 ガ ン ト リ と を 比 較 す る た め の 説 明 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ３ に 示 す よ う に 、 回 転 ガ ン ト リ ５ ０ は 、 第 １ の 偏 向 電 磁 石 ５ １ と 、 第 １ の 偏 向 電 磁 石
５ １ に ビ ー ム 輸 送 管 ５ ２ を 介 し て 接 続 さ れ た 第 ２ の 偏 向 電 磁 石 ５ ３ と 、 ビ ー ム 輸 送 管 ５ ２
の 途 中 に 設 け ら れ た 四 極 電 磁 石 ５ ４ ， ５ ５ ， ５ ６ と 、 第 ２ の 偏 向 電 磁 石 ５ ３ に ビ ー ム 輸 送
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管 ５ ７ を 介 し て 接 続 さ れ た 第 ３ の 偏 向 電 磁 石 （ 以 下 、 最 終 偏 向 電 磁 石 と い う ） ５ ８ と 、 ビ
ー ム 輸 送 管 ５ ７ の 途 中 に 設 け ら れ た 四 極 電 磁 石 ５ ９ ， ６ ０ ， ６ １ と 、 最 終 偏 向 電 磁 石 ５ ８
の 下 流 側 の 端 部 に 接 続 さ れ た Ｙ 方 向 二 極 電 磁 石 ６ ２ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 な お 、 図 ３ 中 に 仮 想 線 で 示 す よ う に 、 従 来 技 術 に よ る 回 転 ガ ン ト リ ２ ０ ０ は 、 第 １ の 偏
向 電 磁 石 ２ ０ １ 、 ビ ー ム 輸 送 管 ２ ０ ２ 、 四 極 電 磁 石 ２ ０ ３ ， ２ ０ ４ ， ２ ０ ５ ， ２ ０ ６ 、 第
２ の 偏 向 電 磁 石 ２ ０ ８ 、 ビ ー ム 輸 送 管 ２ ０ ９ 、 四 極 電 磁 石 ２ １ ０ ， ２ １ １ ， ２ １ ２ 、 第 ３
の 偏 向 電 磁 石 ２ １ ３ 、 Ｘ 方 向 二 極 電 磁 石 ２ １ ４ 、 お よ び Ｙ 方 向 二 極 電 磁 石 ２ １ ５ を 備 え て
い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ る 本 実 施 の 形 態 に 係 る 回 転 ガ ン ト リ ５ ０ に よ る と 、 シ ン ク ロ ト ロ ン
等 の 加 速 器 （ 図 示 せ ず ） を 通 過 し て 高 エ ネ ル ギ で 加 速 さ れ た 荷 電 粒 子 ビ ー ム ６ ３ は 、 図 ３
中 に 点 線 で 示 す よ う に 、 第 １ の 偏 向 電 磁 石 ５ １ 、 四 極 電 磁 石 ５ ４ ， ５ ５ ， ５ ６ 、 第 ２ の 偏
向 電 磁 石 ５ ３ 、 お よ び 四 極 電 磁 石 ５ ９ ， ６ ０ ， ６ １ 等 を 順 次 経 由 し て 最 終 偏 向 電 磁 石 ５ ８
内 に 入 射 さ れ る 。 こ の 最 終 偏 向 電 磁 石 ５ ８ 内 に 入 射 さ れ た 荷 電 粒 子 ビ ー ム ６ ３ は 、 最 終 偏
向 電 磁 石 ５ ８ 内 で 生 じ る 偏 向 電 磁 場 を 例 え ば 一 定 の 周 期 を も っ て 増 減 す る よ う に 制 御 す る
こ と に よ り 、 最 終 偏 向 電 磁 石 ５ ８ 内 を 円 弧 状 に 輸 送 さ れ つ つ 、 Ｘ 方 向 に ス キ ャ ン さ れ る 。
そ し て 、 Ｘ 方 向 に ス キ ャ ン さ れ た 荷 電 粒 子 ビ ー ム ６ ３ は Ｙ 方 向 二 極 電 磁 石 ６ ２ を 通 過 す る
間 に Ｙ 方 向 の 成 分 を 含 ん で ス キ ャ ン さ れ る 。 こ れ に よ り 荷 電 粒 子 ビ ー ム ６ ３ は 、 Ｘ 方 向 の
成 分 と Ｙ 方 向 の 成 分 を 含 ん で ス キ ャ ン さ れ 、 患 者 の 患 部 で あ る 標 的 ６ ４ に 対 し て 例 え ば 円
を 描 く よ う に 照 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 そ し て 、 回 転 ガ ン ト リ ５ ０ は 、 最 終 偏 向 電 磁 石 ５ ８ と 標 的 ６ ４ と の 間 を 結 ぶ 回 転 軸 Ａ －
Ａ を 中 心 に 駆 動 モ ー タ （ 図 示 せ ず ） 等 を 用 い て 標 的 ６ ４ の 周 囲 を ３ ６ ０ ° 回 転 す る よ う に
な っ て い る 。 つ ま り 、 回 転 ガ ン ト リ ２ ０ は 、 荷 電 粒 子 で あ る 重 粒 子 が 照 射 さ れ る 照 射 口 ６
５ が 標 的 ６ ４ の 周 囲 を 回 転 す る こ と に よ り 標 的 ６ ４ に 対 し て ３ ６ ０ 度 任 意 の 方 向 か ら 照 射
を 行 え る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ る 本 実 施 の 形 態 で も 、 第 １ の 実 施 の 形 態 と 同 様 に 、 従 来 技 術 に よ る
Ｘ 方 向 二 極 電 磁 石 ２ １ ４ の 機 能 を 最 終 偏 向 電 磁 石 ５ ８ が 兼 ね る こ と に よ り 、 こ の Ｘ 方 向 二
極 電 磁 石 ２ １ ４ を 省 略 で き る か ら 、 Ｘ 方 向 二 極 電 磁 石 ２ １ ４ の 分 だ け 回 転 ガ ン ト リ ５ ０ の
小 型 化 を 図 る こ と が で き る 。 ま た 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 回 転 ガ ン ト リ ５ ０ を 作 動 さ せ る の
に 必 要 な 空 間 が 従 来 技 術 で は 、 例 え ば １ ８ × ９ × ９ × π （ ｍ 3 ） 程 度 で あ っ た の 対 し 、 本
実 施 の 形 態 で は 、 例 え ば １ ６ × ８ × ８ × π （ ｍ 3 ） 程 度 に 小 さ く で き 、 回 転 ガ ン ト リ ５ ０
の 設 置 空 間 を 縮 小 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 こ の よ う に 回 転 ガ ン ト リ ５ ０ を 小 型 化 で き る た め 、 ビ ー ム 輸 送 管 ５ ２ の 全 長 を 従
来 技 術 に よ る ビ ー ム 輸 送 管 ２ ０ ２ よ り も 短 縮 で き る 。 こ こ で 、 一 般 に 、 四 極 電 磁 石 ２ ０ ３
， ２ ０ ４ ， ２ ０ ５ ， ２ ０ ６ は 、 ビ ー ム 輸 送 管 ２ ０ ２ に 等 間 隔 に 配 置 す る も の で あ る 。 従 っ
て 、 ビ ー ム 輸 送 管 ５ ２ の 全 長 を 従 来 技 術 に よ る ビ ー ム 輸 送 管 ２ ０ ２ よ り も 短 縮 で き る こ と
に よ り 、 従 来 技 術 で は 、 ビ ー ム 輸 送 管 ２ ０ ２ に ４ 個 必 要 で あ っ た 四 極 電 磁 石 ２ ０ ３ ， ２ ０
４ ， ２ ０ ５ ， ２ ０ ６ を 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 ビ ー ム 輸 送 管 ５ ２ に 必 要 な 四 極 電 磁 石 ５ ４ ，
５ ５ ， ５ ６ を ３ 個 に 減 ら す こ と が で き 、 回 転 ガ ン ト リ ５ ０ を よ り 一 層 小 型 化 で き 、 そ れ に
伴 い 回 転 モ ー メ ン ト も 小 さ く な る の で 、 回 転 ガ ン ト リ ５ ０ の 製 作 コ ス ト を 低 減 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 な お 、 第 １ の 実 施 の 形 態 で は 、 最 終 偏 向 電 磁 石 ７ の 下 流 側 に １ 個 の Ｙ 方 向 二 極 電 磁 石 ８
を 配 置 す る 構 成 と し た 場 合 を 例 に 挙 げ て 説 明 し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 ら ず 、 例 え ば 最 終
偏 向 電 磁 石 ７ と Ｙ 方 向 二 極 電 磁 石 ８ と の 間 に Ｘ 方 向 二 極 電 磁 石 を 配 置 す る 構 成 と し て も よ
い 。 こ の こ と は 第 ２ の 実 施 の 形 態 に つ い て も 同 様 で あ る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 の 照 射 部 分 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 と 従 来 技 術 に よ る 荷 電 粒 子
線 照 射 装 置 と を 比 較 し た 説 明 図 で あ り 、 （ ａ ） は 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 荷 電 粒 子 線 照 射
装 置 を 示 す 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 従 来 技 術 に よ る 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 回 転 ガ ン ト リ と 従 来 技 術 に よ る 回 転 ガ ン ト リ と
を 比 較 す る た め の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 技 術 に よ る 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置 の 照 射 部 分 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 技 術 に よ る Ｘ 方 向 の 照 射 野 形 成 電 磁 石 と Ｙ 方 向 の 照 射 野 形 成 電 磁 石 を 拡 大 し
て 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 １ 　 　 　 荷 電 粒 子 線 照 射 装 置
　 ２ ， ６ ３ 　 荷 電 粒 子 ビ ー ム
　 ７ ， ５ ８ 　 最 終 偏 向 電 磁 石
　 ８ ， ６ ２ 　 Ｙ 方 向 二 極 電 磁 石 （ 照 射 野 形 成 電 磁 石 ）
　 ５ ０ 　 　 回 転 ガ ン ト リ
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