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(54) Title: DEVICE FOR GENERATING BEAMS OF CONVERGING X-PHOTONS AND ELECTRONS
(54) Titulo : APARATO GENERADOR DE HACES DE ELECTRONES Y FOTONES-X CONVERGENTES

(57) Abstract: The invention relates to scientific/technological equipment intended for the
generation of a beam of converging photons for use in radiotherapy or other applications.
The equipment is used for suitably forming, by means of the application of magnetic and/or
electric fields, a beam of electrons originating from a linear accelerator (LINAC), which
electrons perpendicularly intercept the surface of a curved material of a particular radius of
curvature (anode), thereby generating X-rays. The interaction between the electrons and the
atoms of the anode material generates X-rays with a non-isotropic angular distribution
having a greater concentration in the focal direction and being defined by the geometry of
the anode. A curved collimator is located at the rear part of the anode, said collimator
having a suitable radius of curvature and being formed by an arrangement of a large
number of small holes pointing towards the focal point. The device allows the transmission
of X-rays only in the focal direction. A typical diagram of the invention is provided in the

figure.

(57) Resumen: Se presenta un equipamiento cientifico/tecnolégico destinado a la
generacion de un haz de fotones convergentes para usos en radioterapia u otras
aplicaciones. Este equipamiento consiste de conformar adecuadamente, por medio de la
aplicacién de campos magnéticos y/o eléctricos, un haz de electrones provenientes de un
acelerador lineal (LINAC), los cuales interceptan perpendicularmente la superficie de un
material curvo de cierto radio de curvatura (dnodo), generando asi rayos-X. La interaccion
de los electrones con los atomos del material del &nodo
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genera rayos-X con una distribucién angular-espacial no isotrdpica, con una mayor concentracién en la direccién focal, definida
por la geometria del anodo. Por la parte posterior del anodo, se coloca un colimador curvo, con un radio de curvatura adecuado,
constituido por un arreglo de un gran ntimero de pequefios orificios los cuales apuntan hacia el punto focal. Este dispositivo
permite la transmisién de los rayos-X en la direccién focal inicamente. En la Figura resumen se presenta un esquema tipico de la
invencién aqui presentada.
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REIVINDICACIONES MODIFICADAS
recibidas por la oficina Internacional el 28 Diciembre 2012 (28.12.2012)

1. Un dispositivo para generar un haz convergente de rayos-X, CARACTERIZADO
porgue comprends un elemento dispersor de electrones v une o mas lentes
magnéticos /o elécticos que permiten expandir v redirigir un haz de electrones
proverientes de una fuente, de modo tal que e haz emergente impacta
perpendicularments scbre una superficle de un casquete anddico de un material
y espesor &l que genera radiscitn de frenado {bremsstrahlung) en toda la
superficie impactada por los elecrones vy parte de la radiacion generada X es
emitida hacia adelante apuntznde principalmente hacia &l foco del casgquete
angdico, #sta lueqo os colimada por un poli-colimador coaxial con fa misma
forma del casquete anodico y con mudltiples orificios que apuntan hacia ef foco

2. Un dispositive de acuerde g la relvindicacion 1. CARACTERIZADO porgue e haz
de glectrones pusde ser proporcionado por un acelerador lineal LINAC para alta
energia ¢ por un caidn de electrones (mas conccido como electron-gun) para

energia infermedia v baja,

3. Un dispositivo de acuerdo a la reivindicaciin 1 CARACTERIZADO porgue el
sistema de lentes de electronss estd formado por campos magnaticos vio
gléctricos  controlables,  esla  constituido  por  bobinas  magnéticas  yio
condensadores.

4. Un dispositive de acuerde g la reivindicacidn 1, CARACTERIZADGO porgue e
casguete anddico pugde posesr forma esféfica, asférica, paraboloidica U ofra

cuya geometria prasente un foco.

o

Un dispositive de acuerdo a la reivindicacion 1, CARACTERIZADO poraue e} poli-
colimador posee decenas, centenares o miles de agujeros que apuntan en la
direccion del foco.

HOJA MODIFICADA (ARTICULO 19)
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Un disposiiiva de acuarde a ias raivindicaciones 1 v 5 CARACTERIZADO porque

I poli-colimador puede ir pegado con la parte concava del casguets anddice o

1 disposiiive de atuerdo a Rs reivindicacionss 1y & CARACTERIZADO porqus

g
el materigl gque conatituye ef colimador es de una composicion y espasor tal que
ien fuera de 108 orificios de

puade atenuar complataments g jos ravos-X que incidsn
o

aste v que estos onficins pusden ser cllindricos

Un dispositive de acuerdo a las reivindicacionss 1y 5, CARACTERIZADO porque
&l colimador poses un patron de agujercs de dimensiones especificas, of cual

puede ser con simetrka sircudar, cuadricular, hexagonal o aleatona,

- Un dispositive de acuerdo g las redvindicaciones 1y § CARACTERIZADQ porqus

#f haz emergente del colimador pusde ser re-colimado por un segundo oolimadar

milar v omas pegueno vy con el mismo patdn de agu

i
& ~

aros gue &l

primerns, que $e ubica coaxiaiments delante del éate.

que rodes coaxiaimentes al segundo poli-colimador © se ubica adelante de

coaxialmente alineado.

Un dispositive de acuerdo a la relvindicacion 1 CARACTERIZADO poraue

i

poses uha utidad frontal con uno o maés dlspositivos tpo diafragma, similar & ios

Un dispositive de acuerdo a las raivindicaciones 1 v 11, CARACTERIZADO

porgue en el frente de fa unidad frontal va un disco removible de unt material de

HOJA MODIFICADA (ARTICULO 19)
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bajo Z (acrilico o similar) en donde se fijan pequefios dicdos laser guias y
sensores de posicion.

13 Un dispositivo de acuerdo a ja reivindicacion 1, CARACTERIZADO porgue &8
adaptan a un LINAC convencional, ya que puede poseer dimensiongs y una
pieza de acople similar a fa del cabezal del éste, que le permile fijarse alii en
reempiazo del cabezal tradiclonal, de tal modo que &l conjunto puade convertirse
en un dispositive de haz convergants,

14, Un dispositive de acuerdo a la reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque €3 de
un tamafio un poco més reducido con una pisza de acople  que le permite
fifarse en la parle delantera de un LINAC peauefio de un cyberknife o de tomo
terapta en reempiazo de ia parle de rayos-X tradicional de estns, de tal modo
que todo el conjunto puede convertirse en un dispositivo te haz convergente.

18- Un dispositivo de acuerde a las reivindicaciones 1 v 2, CARACTERIZADG
porgue es de un tamadio reducido de moda que se puede acoplar en su parte
posterior a un cafidn de electrones de tal modo que e conjunio se convierle un

dispositive de haz convergents complele desde ls generacion de los slectrones.

18- Un dispositive de acuerdo a las reivindicaciones 1 vy 12, CARACTERIZADO
porgue 108 sensores de posicidn de la unidad frontal en cads una de ias
adaptaciones de este dispositivo, se acoplan a pequefios sensores de POSICION U
equivalentss ublcados en la piel del pacients v iss sefales generadas pueden
ser usadas para controlar motores paso-paso de camilias, cabezales, brazos

robatices o ofros medios de posicionamiento, compensacion o barrido.

7. Un dispositive de acuerdo a la reivindicacién 1, CARACTERIZADO felatgethlc]
basado en ef mismo principio de funcionamients, puede convertirse para obtenar
un haz plano paralelo de fotores, cambiando el casquete anddico por una
laming plana y remplazando los colimadores céinicos por colimadores planos con

los respectivos sccesarios v sjustando las lentes de ios slectrones de modo de

HOJA MODIFICADA (ARTICULO 19)
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maniener g condicidn de incidencia perpendicuiar de los electrones sobre gl

plano del anodo,

. Un dispositivo de acuerdo a la retvindicacion 1, CARACTERIZADO porque para

obtener un haz convergente de electrones Dasia con retirar 13 pearts odnica

delamtera que genera los fotanes convergantes

Un dispositive de acuerdo a iss reiindicaciones 1, 11, 12 ¢ 18
CARACTERIZADO porgue e cono delantero para folones pusde  ser
reamplazade por D0 Sono similar vacio para lectrones, en cuva salida pusdsn

fiiaree una unidad fromtal equivalente con, ios mismos sistemas de luces guias

ot

£

laterales v sensores de posicitn sefalados en ia relvindicacién,

HOJA MODIFICADA (ARTICULO 19)
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