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DESCRIPCION
Soporte de accesorios para aparato de haz de particulas
Campo de la invencion

La invencién esta relacionada con instalaciones para tratamiento con haces de particulas, tal como la terapia de
protones, en donde un tumor es irradiado con un haz de protones. La invencion esta relacionada particularmente con
un soporte de accesorios que se puede fijar a la tobera de un aparato de haz de particulas.

Estado de la técnica

En el tratamiento del haz de particulas, se conocen actualmente una serie de técnicas de irradiaciéon. Con el Pencil
Beam Scanning, o escaneo por haz de lapiz, (PBS), un haz de protones producido por una fuente de radiacion,
como un ciclotrén, es dirigido a puntos subsiguientes dentro de las capas subsiguientes del tumor tratado. Cada
capa del tumor es “escaneada” (también se denomina “pintada” por un haz, la intensidad del haz para puntos en
cada capa esta controlada para administrar la dosis prescrita en el punto en cuestion. Esta técnica representa un
avance respecto a las técnicas de dispersion simple o doble, en donde un haz disperso es conformado por un
colimador especifico del paciente, de manera que se corresponde con la forma del tumor tratado.

A pesar de que el PBS no requiere un costoso y pesado colimador especifico para el paciente, accesorios
especificos, como un filtro de bordes, un compensador de penetracién o controlador de penetracién, o una abertura
para mejorar la penumbra lateral o para preservar los 6rganos en riesgo que se encuentran cerca del tumor tratado,
puede ser necesario situarlos en la trayectoria del haz entre la tobera y el objetivo antes o durante un tratamiento de
escaneado. Estos accesorios deben ser montados y retirados manualmente, lo que conlleva una pérdida
considerable de tiempo y de la eficiencia del tratamiento de instalacion.

Independientemente de la técnica de irradiacion usada, los medios para mantener accesorios en la trayectoria de un
haz entre la tobera y el objetivo, con la posibilidad de acercarse al objetivo a corta distancia, carecen generalmente
de flexibilidad de uso, tanto respecto a los movimientos disponibles como a su control y automatizacion.

La publicacién de la solicitud de patente de los EE. UU. 2012/0316378 A1 describe dichos medios para mantener
accesorios en la trayectoria de un haz de particulas entre la tobera y el objetivo.

Antecedentes de la invencion

La invencion presente esta relacionada con un soporte de accesorios aplicable a o integrado en la tobera de un
aparato para el tratamiento de irradiacién con haz de particulas. El accesorio puede ser una pieza de apertura, un
controlador de penetracién o cualquier otro elemento que pueda ser situado en la trayectoria del haz entre el
extremo exterior de la tobera y el objetivo irradiado. El portador de accesorios esta equipado con primeros medios de
desplazamiento para mover el accesorio desde o hacia la tobera, moviendo el accesorio hacia adelante y hacia atras
en la direccion del haz, y segundos medios de desplazamiento para mover el accesorio dentro o fuera de la
trayectoria del haz. De esta manera, se pueden realizar mediciones o pasos de tratamiento con y sin el accesorio en
la trayectoria del haz, sin interrumpir el tratamiento. Segin una realizacion preferida, los primeros medios de
desplazamiento comprenden un eje situado excéntricamente equipado con brazos de actuador que estan disefiados
para accionar un movimiento lineal de varillas de soporte que soportan los segundos medios de desplazamiento,
comprendiendo este ultimo un cajén deslizable en el que se puede insertar el accesorio.

La invencion esta relacionada con un soporte de accesorios, un aparato de irradiacion de haz de particulas y un
método segun se describe en las reivindicaciones adjuntas.

La invencién esta por tanto relacionada con un soporte de accesorios para un aparato de tratamiento de haz de
particulas que comprende una tobera que proporciona un haz a un objetivo, dicho soporte es conectable a o esta
integrado en dicha tobera; el soporte comprende:

una interfaz de accesorio configurada para recibir y fijar un accesorio de manera liberable,

unos primeros medios de desplazamiento para mover dicho interfaz de accesorio en una primera direccion,
de manera que un accesorio, mientras esta fijado por dicha interfaz, puede ser movido desde o hacia la
tobera en la direccion de un haz producido por dicho aparato,

unos segundos medios de desplazamiento para mover dicha interfaz de accesorio en una segunda
direccion, de manera que un accesorio, mientras esta fijado por dicha interfaz, puede ser movido dentro o
fuera de la trayectoria de un haz producido por dicho aparato.

Segun una primera realizacion, dichos primeros medios de desplazamiento comprenden una primera porcion
movible configurada para moverse en dicha primera direccion respecto a la tobera, y en donde los segundos medios
de desplazamiento comprenden una segunda porcidon movible configurada para moverse en dicha segunda direccion
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respecto a dicha primera porcion movible, y en donde la segunda porcién movible comprende dicha interfaz de
accesorio.

Segun una segunda realizacion, dichos segundos medios de desplazamiento comprenden una segunda porcion
movible, configurada para moverse en dicha segunda direccion respecto a la tobera y en donde los primeros medios
de desplazamiento comprenden una primera porcién movible configurada para moverse en dicha primera direccion
respecto a dicha segunda porcién movible, y en donde la primera porcién movible comprende dicha interfaz de
accesorio.

Segun una realizacion, los primeros medios de desplazamiento no comprenden una seccion de expansiéon y
contraccion con forma de fuelle.

Preferiblemente dicho movimiento en la segunda direccion, dentro o fuera de la trayectoria del haz, es un
movimiento de traslacion lineal tal como el deslizamiento de una bandeja que puede ser movida dentro o fuera de la
trayectoria del haz.

En un soporte de accesorios segun la primera realizacion, los primeros medios de desplazamiento pueden
comprender ademas un eje giratorio provisto de brazos de actuador configurados para mover la primera porcion
movible a lo largo de dicha primera direccion, desde o hacia la tobera.

Ademas, en un soporte de accesorios segun la primera realizacion, la segunda porcion movible puede comprender
un cajon deslizable configurado para deslizarse hacia adelante y hacia atras en dicha segunda direccion, dicho cajon
comprende dicha interfaz para recibir y asegurar un accesorio.

Un soporte de accesorios segun la invencion puede comprender una porcion de base conectable a dicha tobera,
dichos primeros o segundos medios de desplazamiento estan montados en dicha porcion de base.

Segun una realizacion del soporte de accesorios que comprende una porcion de base conectable a dicha tobera,
dichos primeros o segundos medios de desplazamiento estan montados en dicha porciéon de base, dichos primeros
medios de desplazamiento comprenden ademas piezas de soporte y varillas de soporte aplicadas por un extremo a
dichas piezas de soporte y fijan la primera porcidon movible por el otro extremo, la porcién de base que comprende
orificios de guia en los que estan insertadas dichas varillas, y en donde dichos brazos estan provistos de aberturas
alargadas, configuradas para recibir deslizablemente los extremos cilindricos de dichas piezas de soporte, de
manera que el giro de dichos brazos causa un movimiento lineal de dichas varillas de soporte

En un soporte de accesorios segun una realizacion preferida de la invencion, los primeros y los segundos medios de
desplazamiento estan motorizados y son accionables desde una distancia, es decir, no requieren manipulacion
manual de las porciones movibles de los medios de desplazamiento. Los primeros y/o los segundos medios de
desplazamiento pueden comprender medios de accionamiento eléctrico y/o neumatico.

Segun una realizacion, dicha primera direccion es la direccion de una primera trayectoria lineal, y en donde la
segunda direccion es la direccion de una segunda trayectoria lineal perpendicular a la primera trayectoria lineal.

La invencién esta igualmente relacionada con un aparato de haz de particulas que comprende una fuente de
irradiacion y una tobera, con un soporte de accesorios segun la invencién montado en o incorporado a dicha tobera.
Dicho aparato puede comprender un escaner de haz de particulas para escanear un haz de particulas sobre un
objetivo.

Segun una realizacién del aparato de haz de particulas segun la invencion, el aparato comprende una canula
aplicable a dicho soporte de accesorios y dicha canula esta configurada ademas para fijar uno o mas accesorios
tales como una abertura, un compensador de penetracion, un filtro de bordes o un controlador de penetracion.

La invencion esta igualmente relacionada con un método para disponer un accesorio en un aparato de tratamiento
de haz de particulas que comprende una tobera para suministrar un haz a un objetivo y un soporte de accesorios
conectado a o integrado en dicha tobera, dicho soporte comprende:

una interfaz de accesorio configurada para recibir y mantener de manera extraible un accesorio,

unos primeros medios de desplazamiento para mover dicha interfaz de accesorio en una primera direccion, de
manera que un accesorio, mientras esta fijado por dicha interfaz, puede alejarse desde o hacia la tobera en la
direccién de un haz producido por dicho aparato,

unos segundos medios de desplazamiento para mover dicha interfaz de accesorio en una segunda direccion, de
manera que un accesorio, mientras esta fijado por dicha interfaz, puede ser movido dentro o fuera de la trayectoria
de un haz producido por dicho aparato.

El método comprende los pasos de:
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insertar y asegurar el accesorio en dicha interfaz de accesorio,

mover el accesorio a lo largo de la primera y la segunda direccion o viceversa, llevando de esta manera el
accesorio a una posicion predefinida respecto a dicho objetivo, en donde el accesorio permanece insertado
y asegurado en dicha interfaz durante dichos movimientos.

En un método de la invencién, dichos movimientos pueden ser accionados por un medio de accionamiento
automatizado controlado por un operador, es decir, los movimientos estan motorizados y son accionados desde una
distancia. No se requieren manipulaciones manuales durante dichos movimientos.

En un método de la invencién, dicho accesorio puede ser una pieza de apertura o un controlador de penetracion o
un filtro de bordes para su uso con una tobera de Pencil Beam Scanning o en donde dicho accesorio es un medio de
fijacién que contiene dicha pieza de abertura, controlador de penetracion o filtro de bordes.

Descripcion breve de las Figuras
La Figura 1 ilustra el principio de funcionamiento de un soporte de accesorios segun una primera realizacion.
La Figura 2 ilustra el principio de funcionamiento de un soporte de accesorios segun una segunda realizacion.

La Figura 3 muestra una vista 3D y una vista en despiece ordenado de un soporte de accesorios segun la primera
realizacion que incluye todos los detalles de los mecanismos de desplazamiento respectivos incluidos en el soporte
de accesorios.

Las Figuras 4a y 4b muestran un detalle de uno de los mecanismos de desplazamiento en un soporte de accesorios
segun la realizacién de la Figura 3.

Las Figuras 5a y 5b muestran el soporte de accesorios de la Figura 3 con el cajén de fijacion de accesorios situado
en la trayectoria del haz y completamente extraido fuera de la trayectoria del haz respectivamente.

La Figura 6 muestra un soporte de accesorios que fija una bandeja que contiene un accesorio.

La Figura 7 muestra un soporte de accesorios que fija una canula que tiene dos accesorios.

La Figura 8 muestra la disposicion del soporte de accesorios equipado con una canula, respecto a un paciente.
Descripcion detallada de la invencion

Las Figuras 1y 2 ilustran la estructura basica de un soporte de accesorios segun la invencién. En cada caso, el
soporte 1 es aplicable a la tobera 2 de una instalacion de haz de particulas. En esta descripcion detallada, la tobera
se describe como una tobera de Pencil Beam Scanning, incluso aunque la invencién no esta limitada a este tipo de
tobera de irradiacion. En el contexto de la descripciéon presente, la expresion tobera se refiere a la Ultima parte de la
secuencia de partes, comenzando con la fuente del haz, requerida para producir un haz de escaneo 3, dirigido a un
objetivo, tal como un tumor de un paciente 4. La tobera es generalmente la parte que comprende el dispositivo
dosimétrico para medir la dosis administrada. En algunas configuraciones de terapia de particulas, la tobera
comprende los imanes de escaneado para realizar el Pencil Beam Scanning. En otras configuraciones de terapia de
particulas, los imanes de escaneo para la realizacion del barrido con haz de lapiz se instalan mas aguas arriba en la
linea del haz. Por ejemplo, en sistemas de poértico compactos, los imanes de escaneado se instalan aguas arriba del
Ultimo iman de curvatura y la parte corriente abajo del ultimo iman de curvatura que comprende el dispositivo
dosimétrico puede ser denominada tobera.

En cada una de las realizaciones de las Figuras 1y 2, el soporte de accesorios 1 comprende una porcion de base 5
que esta fijada (por ejemplo, atornillada) a la tobera 2. La porcion de base esta preferiblemente fijada de manera
liberable a la tobera. Sin embargo, el soporte de accesorios de la invencién puede permanecer fijado a la tobera
durante un proceso de tratamiento completo, y puede necesitar ser retirado sélo en caso de reparaciones o de
mantenimiento de la instalaciéon. Segun otra realizacion, el soporte para accesorios esta completamente integrado en
la tobera. Entonces no hay una porcion de base separada ya que la funcién de esta porcion de base (es decir, con
los primeros y los segundos medios de desplazamiento instalados) es cumplida por la propia tobera. En este caso, la
porcién de base es parte del bastidor general de la tobera.

En la realizacion de la Figura 1, una primera porcién movible 6 esta montada en la porcion de base 5 y esta
configurada para ser movible respecto a dicha porcién de base, en la direccion Z indicada en el dibujo, es decir, mas
cerca o mas lejos del objetivo 4. Elementos de soporte y/o guia 7 y un suministro de energia adecuado (no
mostrado) estan dispuestos para guiar y conducir este movimiento. Una segunda porcidon movible 8 esta montada en
la primera porciéon movible 6 y esta configurada para ser movible en la direccién Y, respecto a dicha primera porcion,
siendo la direccion Y perpendicular a la direccion Z. Un accesorio 9 fijado a la segunda porcién movible 8 puede ser
movido asi dentro y fuera del recorrido del haz. Se proporcionan medios de accionamiento adicionales (no
mostrados) para accionar este movimiento lateral. La segunda porcién movible 8 esta provista de una interfaz (no
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mostrada) configurada para recibir un accesorio 9 y para fijar el accesorio durante los movimientos a lo largo de los
ejesZe.

La interfaz puede ser una parte de interfaz separada fijada a la porcién movible 8 o puede estar integrada en la
porcién movible 8. La interfaz puede comprender, por ejemplo, una ranura con un mecanismo de bloqueo para
insertar y extraer un accesorio 9 y para bloquear el accesorio 9 a la segunda porcién movible 8, para que durante el
movimiento de la segunda porcion movible 8, el accesorio 9 permanezca fijado a la segunda porcién movible 8. La
interfaz no esta disefiada preferiblemente para recibir un tipo particular de accesorio, sino que esta disefiada para
recibir cualquier tipo de accesorio que deba ser instalado, como un controlador de penetracién o una abertura.
Segun una realizacion ventajosa, la interfaz comprende una zona de recepcioén rectangular dispuesta en la porcion
movible (por ejemplo, un cajén) que esta configurada para moverse dentro o fuera de la trayectoria del haz, dicha
zona esta delimitada por balancines laterales, dentro de los que el accesorio puede ser insertado deslizando el
accesorio en dicha zona. A continuacion, hay dispuestos medios de bloqueo tales como pasadores de bloqueo
accionados neumaticamente para mantener el accesorio en una posicion fija respecto a la porcion movible.

Por tanto, fijado por la interfaz, el accesorio 9 permanece aplicado a la segunda porcién movible 8 en cualquier
posicion de dichas primera y segunda porciones movibles. De esta manera, el accesorio puede ser acercado al
objetivo y/o dentro y fuera de la trayectoria del haz sin retirarlo del soporte de accesorios en si. Esta capacidad
permite realizar multiples pasos de irradiacién con y sin accesorios en la trayectoria del haz, sin interrumpir el
tratamiento.

En la realizacion de la Figura 2, se obtiene la misma funcionalidad que la de la realizacién de la Figura 1, pero las
funciones de las porciones movibles estan invertidas. Una primera porcion movible 10 es movible en la direccion Z y
esta provista de una interfaz (no mostrada) para recibir y mantener el accesorio 9. La primera porcion movible 10
esta montada en una segunda porcién movible 11 y esta configurada para moverse en la direccion Z respecto a
dicha segunda porcién movible 11. La segunda porcién movible 11 esta montada a su vez en la porcién de base 5, y
esta configurada para ser movible en la direccion Y, respecto a dicha porcion de base 5.

Ambas realizaciones mostradas en las Figuras 1y 2 son ejemplos de cémo llevar la invencion a la practica. Todos
los medios de desplazamiento descritos estan motorizados y son accionables a distancia, mediante el uso de
medios de accionamiento y actuadores adecuados, tales como motores eléctricos, actuadores neumaticos o
similares. La primera realizacion mostrada en la Figura 1 es la opcion preferida ya que permite que la segunda
porciéon movible 8, es decir, la porcidon deslizable lateralmente respecto a la direccién del haz, sea producida de
manera que ocupe un espacio minimo en dicha direccion del haz, segun se ilustra en una realizacion detallada
descrita a continuacion. Las variaciones de los disefios de las Figuras 1 y 2 pueden ser obtenidas por medio de
penetraciones especificas de los movimientos a lo largo de Z e Y, el angulo entre dichos movimientos Z e Y, o la
capacidad de mover el accesorio en multiples direcciones orientadas en un angulo distinto de cero respecto a la
direccion Z. Las segundas partes movibles 8 y 11 son preferiblemente movibles mediante un movimiento de
traslacion lineal, es decir, un movimiento a lo largo de una linea recta.

Las direcciones Z e Y son ejemplos de direcciones “primera” y “segunda” a las que se hace referencia en las
reivindicaciones. Otra forma de referirse a estas direcciones puede ser direcciones "longitudinales" y "laterales". Los
movimientos descritos en la direccion Z son ejemplos de movimientos en la direcciéon de un haz producido por el
aparato al que se hace referencia en las reivindicaciones adjuntas. Los movimientos que estan orientados en un
angulo hacia Z pero segun los cuales una porcion movible se acerca o se aleja todavia del objetivo, son calificados
también como dichos movimientos “en la direcciéon de un haz producido por el aparato”.

Las ventajas obtenidas por el soporte del accesorio de la invencién estan relacionadas con la eficiencia de operacion
de la instalacion del haz de particulas: la irradiacion con y sin un accesorio en la trayectoria del haz pueden ser
efectuadas con el accesorio permaneciendo fijado al soporte, y sin interrumpir el tratamiento o al menos sin ajustar
manualmente el accesorio. Al mismo tiempo, las irradiaciones pueden ser realizadas con el accesorio en varias
posiciones en la direccién de la trayectoria del haz. Por ejemplo, cuando se necesita tratar volimenes objetivo poco
profundos, es decir, volumenes objetivo cercanos a la superficie de la piel, se necesita instalar un controlador de
penetracion en la linea del haz para reducir aun mas la energia minima del aparato de terapia de particulas. Por
ejemplo, si la energia minima del aparato de terapia de particulas se corresponde con una profundidad en el
paciente de 5 cm, y los tumores poco profundos cercanos a la superficie de la piel deben ser tratados, entonces se
necesita usar un controlador de penetracion para reducir la profundidad de penetracién del haz a unos pocos cm.
Con el soporte de accesorios segun la invencion, se puede instalar un controlador de penetracion estandar en el
soporte de accesorios y cuando un tratamiento requiera una regulacion de la penetracion, el controlador de
penetracion puede ser insertado cuando sea necesario. Al estar automatizado el movimiento de la segunda porcion
movible, esta insercién o extracciéon de un controlador de penetracién puede ser realizada sin la intervenciéon manual
del radioterapeuta. El movimiento puede ser activado ya sea por un control situado en la sala de tratamiento o por un
control situado fuera de la sala de tratamiento.

En las Figuras 3, 4 y 5, se muestra una vista detallada de un soporte de accesorios para una tobera de PBS segun
una realizacién especifica que funciona segun el principio de la Figura 1. La Figura 3 muestra una vista en 3D del
soporte de accesorios 1 segun la invencién, que fija un accesorio de apertura 9 en forma de circulo. La vista en
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despiece ilustra el componente principal. La porcidon de base 5 es una pieza en forma de caja ensamblada a partir de
placas mecanizadas (por ejemplo, de acero). Las placas de soporte 20 estan provistas de orificios 21 por medio de
los que la porcion de base 5 puede ser atornillada a la cara de la tobera (no mostrada). Las aberturas inferior y
superior 22 y 23 estan dispuestas para permitir el paso del haz de particulas. Un eje 24, giratorio respecto a la
porcién de base 5, pasa a través de orificios 25 de dos paredes laterales en oposicion de la porcion de base. El eje
esta situado excéntricamente en la porcién de base, es decir, esta situado lateralmente respecto al plano central de
la porcién de base perpendicular a dichas paredes en oposicién, en una posicién tal que no puede bloquear los
haces que pasan a través de las aberturas 22/23.

El giro del eje en los dos sentidos de giro es accionado por un motor eléctrico 26. Fijado al eje 24, es decir, girando
junto con el eje, estan montados dos brazos del actuador 27, uno a cada lado de la porcion de base 5. Los brazos
del actuador tienen aberturas alargadas 28, configuradas para recibir un saliente cilindrico 29 de una pieza de
soporte 30. En cada una de las dos piezas de soporte 30, se conecta un par de varillas cilindricas 35 insertando las
varillas en las aberturas 37 de las piezas de soporte y asegurandolas con los pasadores de seguridad 38. Las
varillas 35 son insertadas en las aberturas 39 dispuestas en la superficie superior de la porcién de base 5. La forma
y las dimensiones de las aberturas alargadas 28 y de los salientes 29 asi como sus materiales respectivos son
seleccionados de manera que el giro del eje 24 activa un movimiento lineal de las varillas 35 guiadas por los orificios
39, por medio del movimiento de los salientes 29 dentro de las aberturas alargadas 28. Se muestran con mas detalle
las dos posiciones extremas de este mecanismo en las Figuras 4a y 4b. La forma de los dos brazos del actuador 27
es diferente en esta realizacion, ya que estos brazos han sido disefiados para realizar exactamente el mismo
movimiento de las varillas 35, teniendo en cuenta una deformacion torsional del eje 24.

El conjunto de cuatro varillas 35 fija la primera porcion movible 6 que es, en esta realizacion, un bastidor rectangular
plano fijado al extremo de las varillas 35. La segunda porcion movible es, en esta realizacion, un cajén deslizable 8
configurado para moverse perpendicularmente a las varillas 35, accionado por un mecanismo de accionamiento
neumatico. Las Figuras 5a y 5b muestran las dos posiciones extremas del cajon 8. El cajon esta guiado por guias
laterales o carriles 45 en la primera porciéon movible 6.

El cajon 8 comprende una zona de recepcion rectangular delimitada por los balancines laterales 46, en la que se
puede insertar el accesorio deslizando el accesorio dentro de dicha zona. Los pasadores de bloqueo 47 operados
neumaticamente estan dispuestos para mantener el accesorio en una posicion fija respecto al cajon 8. Por tanto, en
esta realizacion, la interfaz no es una pieza separada, sino que esta incorporada al propio cajon (la segunda porcion
movible a la que se hace referencia en las reivindicaciones). El elemento que esta insertado en el cajon puede ser la
pieza de apertura 9 mostrada en los dibujos, o puede ser un elemento de soporte tal como una bandeja o una
canula, que ha sido disefiada para llevar instalado el accesorio, por ejemplo, un controlador de penetracion. El
elemento de soporte ha sido disefiado ademas para que encaje en el cajon, de la misma manera que se muestra
para la pieza de apertura 9.

Segun la realizacion especifica mostrada en las Figuras 3, 4 y 5, el cajon puede ser movido a lo largo de la direccion
del haz central desde o hacia la tobera a una distancia maxima de 25 cm. Preferiblemente, los primeros medios de
desplazamiento para mover la interfaz de accesorio en una primera direccién permiten el movimiento de la interfaz a
una distancia de mas de 10 cm. Mas preferiblemente, los primeros medios de desplazamiento permiten el
movimiento de la interfaz a lo largo de una distancia de mas de 20 cm.

Otros elementos que son visibles en las Figuras 3 y 5, pero que no son esenciales para el concepto general de la
invencion incluyen lo siguiente: un freno 60 para detener el movimiento de las varillas 35 y lineas de suministro
neumaticas 61.

Segun se ha indicado, el accesorio 9 puede ser una abertura, un controlador de penetracion, un filtro de bordes, un
compensador de penetracion o cualquier otro tipo de accesorio. Lo dibujado como accesorio 9 en las Figuras 1y 2
pueden ser también unos medios para mantener otros accesorios tales como una pieza de apertura, un controlador
de penetracion, etc. La Figura 6 ilustra una realizacion en donde el accesorio 9 comprende una bandeja 55
configurada para encajar en una ranura de la interfaz 81 segun se ilustra en la Figura 6a y la Figura 6b. En la
bandeja 55, se puede fijar un controlador de penetracién 53 u otro accesorio, tal como un filtro de bordes o una
abertura. La Figura 6b muestra la bandeja 55 fijada a la interfaz 81 del soporte de accesorios 1 por lo que, en esta
ilustracion, la interfaz 81 del soporte de accesorios 1 esta en una posicion fuera de una trayectoria de haz central 3.
En este ejemplo, la bandeja 55 hace el papel de un elemento de fijacién de accesorios.

En la realizacion ilustrada en la Figura 7, el accesorio 9 comprende una canula 50 aplicable a la interfaz 81 de la
segunda porcion movible 8. La canula 50 puede, por ejemplo, estar configurada para encajar en una ranura de la
interfaz 81. La canula 50 en si es una estructura que tiene una base 100 y una porcién saliente 101 dispuesta en el
extremo de una pluralidad de ranuras u otros medios en los que se pueden instalar accesorios. La canula permite
asi mantener uno o mas accesorios como una abertura o un compensador de penetracion o un filtro de bordes o un
controlador de penetracion. La canula 50 puede comprender, por ejemplo, dos ranuras (no mostradas en la Figura)
para recibir dos accesorios al mismo tiempo, por ejemplo, una abertura y un compensador de penetracion. La Figura
7a muestra una canula 55 con dos accesorios 51 y 52 que pueden ser, por ejemplo, una abertura y un compensador
de penetracion. La Figura 7b muestra el soporte de accesorios 1 fijado a una tobera 2 con lo que la canula 55 esta
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situada en una trayectoria del haz central 3. La Figura 7c muestra la misma canula 55 que en la Figura 7b pero con
una geometria donde la canula esta situada fuera de una trayectoria del haz central 3 que usa la segunda porcion
movible 8 y mediante la cual la canula esta situada mas cerca de la tobera en comparacién con la Figura 7b usando
el movimiento de la primera porcién movible 6. La ventaja de fijar una canula 50 al soporte de accesorios 1 es que
los accesorios (de apertura, compensador de penetracion, filiro de bordes, controlador de penetracién) pueden ser
acercados mucho al paciente como se ilustra en la Figura 8. Por ejemplo, para un tratamiento de la cabeza, se usa
una canula 50 con un diametro pequefio para que el hombro del paciente 90 no entre en colisién con la canula.
Tipicamente, hay disponible una biblioteca de diferentes canulas con diferentes diametros para el aparato de terapia
de particulas. Por ejemplo, una biblioteca de tres canulas diferentes puede comprender una primera canula para
mantener accesorios circulares que tienen un diametro de hasta 12 cm, una segunda canula para mantener
accesorios circulares que tienen un diametro de hasta 20 cm y una tercera canula para mantener accesorios que
tienen forma rectangular de, por ejemplo, 28 cm x 38 cm. En cada canula 50, se pueden montar los accesorios
correspondientes 51,52 de un diametro maximo dado. Dependiendo del tamafio del volumen objeto a ser tratado, se
puede seleccionar el tamafio adecuado de la canula y los accesorios correspondientes. En este ejemplo, la canula
50 cumple la funcién de un elemento de fijaciéon accesorio.

Se pueden usar otros mecanismos de desplazamiento en lugar de los mostrados en la realizacion de las Figuras 3 a
5, por ejemplo, un sistema que comprende una porcién extensible 6 que es movible sobre un conjunto de railes,
como es conocido para soportar y mover un colimador mas cerca o mas lejos del objetivo en una instalacion de
doble dispersion. Segun una realizacion, sin embargo, el mecanismo de desplazamiento para el movimiento en la
direccion del haz no comprende ni consiste en un mecanismo tipo fuelle. EI mecanismo que comprende los brazos
actuadores 27 y las varillas de soporte 35 tiene, sin embargo, una ventaja especifica, ya que es muy compacto en la
direccion del haz. Dado que el soporte para accesorios debe ser capaz de soportar y manipular adicionalmente la
segunda porcion movible 8, esto proporciona un espacio de movimiento maximo para el accesorio.

Por tanto, la invenciéon encuentra su uso principal en instalaciones de escaneo PBS, en donde una variedad de
accesorios, que incluyen una pieza de apertura para, por ejemplo, preservar érganos en riesgo, pueden ser
dispuestos en el soporte de la invencion.

Mientras que la invencion ha sido ilustrada y descrita en detalle en los dibujos y en la descripcion anterior, dichas
ilustracion y descripcion deben ser consideradas ilustrativas o ejemplares y no restrictivas. Los expertos en la
técnica pueden comprender y realizar otras variaciones de las realizaciones descritas en la practica de la invencion
reivindicada, a partir de un estudio de los dibujos, la descripcién y las reivindicaciones adjuntas. En las
reivindicaciones, la palabra "que comprende" no excluye otros elementos o pasos, y el articulo indefinido "un" o
"una" no excluye una pluralidad. El mero hecho de que se enumeren ciertas medidas en reivindicaciones
dependientes mutuamente diferentes no indica que una combinacién de estas medidas no pueda ser usada
ventajosamente. Cualquier signo de referencia en las reivindicaciones no debe ser interpretado como una limitacién
de la penetracion.

La descripcion anterior detalla ciertas realizaciones de la invencién. Resultara evidente, sin embargo, que no importa
cuan detallada aparezca en el texto, la invencion puede ser puesta en practica de muchas maneras y, por tanto, no
esta limitada a las realizaciones descritas. Debe tenerse en cuenta que el uso de una terminologia particular cuando
se describen ciertas caracteristicas o aspectos de la invencién no debe ser interpretada como que implica que en la
memoria presente la terminologia es redefinida para restringirla para que incluya caracteristicas especificas de las
particularidades o aspectos de la invencién con los que esta terminologia esta asociada.
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REIVINDICACIONES

1. Un soporte de accesorios (1) para un aparato de tratamiento de haz de particulas comprendiendo una tobera (2)
para suministrar un haz a un objetivo, siendo dicho soporte conectable a o estando integrado en dicha tobera (2),
comprendiendo el soporte:

una interfaz de accesorio (81) configurada para recibir y fijar un accesorio (9) de manera liberable,

primeros medios de desplazamiento configurados para mover dicha interfaz de accesorio en una primera direccion,
de manera que el accesorio, mientras esta fijado por dicha interfaz, puede ser movido desde o hacia la tobera en la
direccién de un haz producido por dicho aparato,

segundos medios de desplazamiento configurados para mover dicho interfaz de accesorio en una segunda
direccion, de manera que el accesorio, mientras esta fijado por dicha interfaz, puede ser movido dentro o fuera de la
trayectoria del haz producido por dicho aparato.

2. Soporte de accesorios segun la reivindicacion 1, en donde dichos primeros medios de desplazamiento
comprenden una primera porcion movible (6) configurada para moverse en dicha primera direccion respecto a la
tobera, y en la que los segundos medios de desplazamiento comprenden una segunda porcion movible (8)
configurada para moverse en dicha segunda direccion respecto a dicha primera porciéon movible (6), y en donde la
segunda porcion movible (8) comprende dicha interfaz de accesorio.

3. Soporte de accesorios segun la reivindicacion 1, en donde dichos segundos medios de desplazamiento
comprenden una segunda porcién movible (10) configurada para moverse en dicha segunda direccion respecto a la
tobera y en donde los primeros medios de desplazamiento comprenden una primera porcion movible (10)
configurada para moverse en dicha primera direccion respecto a dicha segunda porcién movible (11), y en donde la
primera porcion movible (10) comprende dicha interfaz de accesorio.

4. Soporte de accesorios segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde dicho movimiento en la
segunda direccion, dentro o fuera del camino del haz, es un movimiento de traslacion lineal.

5. Soporte de accesorios segun la reivindicacion 2, en donde los primeros medios de desplazamiento comprenden
ademas un eje giratorio (24) provisto de brazos actuadores (27) configurados para mover la primera porcién movible
(6) a lo largo de dicha primera direccion desde o hacia la tobera (2).

6. Soporte de accesorios segun la reivindicacion 2 o 5, en donde la segunda porciéon movible (8) comprende un
cajon deslizable configurado para deslizarse hacia atras y hacia delante en dicha segunda direccion, comprendiendo
dicho cajon (8) dicha interfaz (81) para recibir y fijar un accesorio (9).

7. Soporte de accesorios segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, comprendiendo una porcién de base
(5) conectable a dicha tobera (2), estando dichos primeros o segundos medios de desplazamiento montados en
dicha porcion de base (5).

8. Soporte de accesorios segun la reivindicacion 5 o 6, comprendiendo una porcion de base (5) conectable a dicha
tobera (2), estando dichos primeros o segundos medios de desplazamiento montados en dicha porcién de base (5),
comprendiendo ademas dichos primeros medios de desplazamiento piezas de soporte (30) y varillas de soporte (35)
fijadas por un extremo a dichas piezas de soporte y fijando la primera porcion movible (6) en el otro extremo,
comprendiendo la porcion de base (5) orificios de guia (39) en donde se insertan dichas varillas, y en donde dichos
brazos (27) tienen dispuestas aberturas alargadas (28), configuradas para recibir de forma deslizable extremos
cilindricos (29) de dichas piezas de soporte (30), de manera que el giro de dichos brazos (27) acciona un
movimiento lineal de dichas varillas de soporte (35).

9. Soporte de accesorios segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde los primeros y los
segundos medios de desplazamiento estan motorizados y son accionables a distancia.

10. Soporte de accesorios segun la reivindicacion 9, en donde los primeros y/o los segundos medios de
desplazamiento comprenden medios de accionamiento eléctrico y/o neumatico.

11. Soporte de accesorios segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicha primera
direccion es la direccion de una primera trayectoria lineal, y en donde la segunda direccion es la direccion de una
segunda trayectoria lineal perpendicular a la primera trayectoria lineal.

12. Un aparato de haz de particulas comprendiendo una fuente de irradiacion y una tobera (2), con un soporte de
accesorios (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes montado o incorporado a dicha tobera (2).

13. Aparato de haz de particulas segun la reivindicaciéon 12, en donde dicho aparato comprende un escaner de haz
de particulas para escanear un haz de particulas sobre un objetivo.
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14. Aparato de haz de particulas segun la reivindicaciéon 12 o 13, comprendiendo ademas una canula (50) aplicable
a dicho soporte de accesorios (1) y para el que dicha canula (50) esta configurada ademas para fijar uno o mas
accesorios (51, 52) tales como uno de apertura, un compensador de penetracion, un filtro de bordes o un controlador
de penetracion.

15. Un método para situar un accesorio en un aparato de tratamiento de haz de particulas comprendiendo una
tobera (2) para suministrar un haz a un objetivo (4) y un soporte de accesorios (1) conectado o integrado en dicha
tobera, comprendiendo dicho soporte:

una interfaz de accesorio (81) configurada para recibir y fijar un accesorio (9) de manera liberable,

primeros medios de desplazamiento configurados para mover dicho interfaz de accesorio en una primera direccion,
de manera que el accesorio, mientras esta fijado por dicha interfaz, puede ser movido desde o hacia la tobera en la
direccién de un haz producido por dicho aparato,

segundos medios de desplazamiento configurados para mover dicho interfaz de accesorio en una segunda
direccion, de manera que el accesorio, mientras esta fijado por dicha interfaz, puede ser movido dentro o fuera de la
trayectoria del haz producido por dicho aparato,

comprendiendo el método los pasos de:
insertar y asegurar el accesorio (9) en dicha interfaz de accesorio (81),

mover el accesorio a lo largo de la primera y la segunda direccion o viceversa, situando asi el accesorio en una
posicion predefinida respecto a dicho objetivo (4), en donde el accesorio permanece insertado y fijado en dicha
interfaz durante dichos movimientos.

16. Método segun la reivindicacion 15, en donde dichos movimientos son accionados por medios de accionamiento
automatizados controlados por un operador.

17. Un método segun la reivindicacion 15 o 16, en donde dicho accesorio (9) es una pieza de apertura o un
controlador de penetracion o un filiro de bordes a ser usados en una tobera de Pencil Beam Scanning o en el que
dicho accesorio (9) es un medio de fijacion (50, 55) que fija dicha pieza de apertura, controlador de penetracion, o
filtro de bordes.
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