Исследование возможности совмещения лучевой терапии тормозными фотонами и диагностики.
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Применение ядерно-физических методов обретает все большее распространение в медицине и биологии. Сегодня применение различных видов ионизирующих излучений является одним из действенных способов лечения онкологических заболеваний либо как самостоятельное средство лучевой терапии, либо в сочетании с хирургическим вмешательством и химиотерапией.
Несмотря на технические усовершенствования последних лет, по-прежнему остро стоит вопрос о повышении эффективности лучевой терапии. Важным аспектом решения этой проблемы является достижение наибольшего совпадения контуров пространственного распределения высокой дозы облучения с поверхностью облучаемой мишени.

С этим хорошо справляется установка, носящая название Томотерапия (TomoTherapy), однако она не настолько распространена (около 350 установок в мире), чтобы отказываться от широко используемых в лучевой терапии ионизирующих излучений–пучков фотонов, получаемых на ускорителях электронов с энергией до 25 МэВ (более 15000 установок).

В связи с этим становится актуальным поиск возможных методов для медицинской радиологии, состоящих в совмещении ПЭТ-томографии и лучевой терапии. При взаимодействии фотонов с веществом образуются позитроны, аннигилирующие с электронами среды. Установив вокруг области облучения схему совпадений можно установить точное место аннигиляции позитрона в веществе и, таким образом, контролировать поглощенную дозу в динамике [1].
Целью работы является теоретическая оценка возможности использования подобного метода с помощью программы GEANT4.

В процессе моделирования было обнаружено, что при облучении водного фантома тормозными фотонами с энергией 20 МэВ образуется порядка 0,03 пар аннигиляционных фотонов на один тормозной фотон, что позволяет считать возможным использование подобного метода. Также были получены энергетические распределения и пространственные распределения доз позитронов, тормозных и аннигиляционных фотонов.
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