Исследование дозы от позитрон-излучающих радионуклидов при проведении протонной терапии
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Протонная терапия становится все более широко используемым методом лечения рака. По сравнению с традиционной лучевой терапией фотонами, протонная терапия с модулированной интенсивностью может доставлять высокую дозу к опухолям при минимальной дозе для нормальных тканей. Однако в результате ядерных взаимодействий высокоэнергетических протонов с воздухом, телом человека и элементами гантри генерируются остаточные радионуклиды и некоторое количество вторичных частиц. Вторичные частицы могут вносить дополнительный вклад в терапевтическую дозу. Проведено не так много работ по исследованию функции возбуждения различных механизмов ядерных реакций, а также вторичных частиц и остаточных радионуклидов, особенно при облучении кальция, который входит в состав костной ткани, а имеющиеся экспериментальные данные имеют значительные расхождения.[1,2] Особое внимание уделяется исследованию функций возбуждения β+-излучающих радионуклидов в протон-индуцированных ядерных реакциях, что имеет важное значение для верификации лечения in-vivo в рамках протонной терапии. По некоторым оценкам вклад короткоживущих позитронных излучателей при проведении протонной терапии может составлять до 20% терапевтической дозы [3]. Согласно другим данным, доза, получаемая от позитронных излучателей, составляет 1% от дозы, вызванной электронными взаимодействиями протонов.[4] Неучтенная доза увеличивает риск возникновения вторичных онкологических заболеваний. Исследование функций возбуждения и механизмов образования β+-излучающих радионуклидов, позволит не только улучшить точность дозиметрических расчетов, но и расширить возможности использования позитронно-эмиссионной томографии (ПЭТ) для мониторинга распределения дозы в реальном времени.


Нами проведены исследования сечений протон-индуцированных реакций на мишенях натурального кальция. Облучение проводилось в центре коллективного пользования комплекса протонной терапии (КПТ “Прометеус”). В результате впервые получены экспериментальные сечения протон индуцированных реакций на ядрах 40Ca с образованием 18F, 34mCl и 38K при энергии протонов 100 и 200 МэВ. Проведены теоретические оценки сечений реакций с помощью программного кода TAYLIS1.96 в рамках различных моделей. Проводилось сравнение теоритических и экспериментальных данных. Был проведен расчет поглощенной дозы от позитрон-излучающих радионуклидов внутри кости (ребра) с использованием данных о сечениях полученных в TAYLIS1.96. Также было проведено моделирование и оценка дозы с помощью программного кода GEANT4. Поглощенная доза от позитронов составила менее 1% от общей дозы.


Производится сравнение и обсуждение полученных данных. 
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