«Исследование утечки доз из многолепесткового коллиматора на ускорителе Varian HALCYON»

Петрова А.Ф. 1, Лыкова Е.Н.1, Громова Н.В. 2, Морозова Е.П.2,1, Черняев А.П. 1
Студент

1Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, физический факультет. Россия,119991, Москва, Ленинские горы, д. 1, стр. 2

2Московский международный онкологический центр. Россия, 129090, Москва, Дурова, д. 26, стр. 4

E-mail: petrova.af19@physics.msu.ru
Исследование утечки дозы является актуальной темой за счет того, число пациентов у которых проявились отдаленные последствия после лучевой терапии увеличивается с каждым годом [3]. Эта тенденция прослеживается потому, что современные технологии доставки высокой дозы увеличили число пациентов, которые живут достаточно долго, чтобы проявились неблагоприятные воздействия радиации на здоровые ткани [2].  
Линейный ускоритель Varian Halcyon V1.0 (Varian Medical Systems, Пало-Альто, Калифорния, США) без коллимационных шторок, недавно введен в эксплуатацию, и на данный момент набирает популярность в онкологических клиниках. Система Halcyon MLC отличается уникальной ступенчатой двухслойной конструкцией, состоящей из дистального и проксимального слоя. Первичный и вторичный коллиматоры зафиксированы, отсутствует сглаживающий фильтр. Дистальный слой, состоит из двух блоков с 28 лепестками каждый. Проксимальный слой, состоит из двух блоков с 29 лепестками каждый. Лепестки сделаны из естественной смеси вольфрама толщиной 1,0 см и накладываются друг на друга с нахлестом 0,5 см в изоцентре. Лепестки MLC на Halcyon, движутся по прямой линии и имеют закругленные концы. Ускоритель обеспечивает скорость MLC до 5,0 см в секунду и мощность дозы 800 мониторных единиц в минуту [1, 2]. 

Целью данной работы является экспериментальное измерение утечки дозы из многолепесткового коллиматора Varian Halcyon. Для достижения этой цели, на линейном ускорителе Varian Halcyon с энергией граничных фотонов 6 МэВ, были проведены следующие эксперименты:

1. Исследование влияния размера поля на утечку дозы. Были созданы IMRT планы облучения фантома на системе планирования Eclipse.  Многолепестковый коллиматор позиционировался так, чтобы сформировать квадратные размеры полей [image: image2.png]5x5
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. Дозовый профиль измеряли матричным детектором IC Profiler SunNuclear. Использовался фантом из пластины Solid Water GAMMEX. С помощью полученных данных были построены профили пучка. Все полученные дозы были нормированы на дозу в референсном поле [image: image12.png]10X 10
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 на глубине 10 см.
2. Измерение утечки дозы при маленьком размере поля. В этом эксперименте был создан план облучения водного фантома 3D Scanner, дозы из плана были использованы для сравнения с экспериментальными данными. Многолепестковый коллиматор позиционировался таким образом, чтобы создать прямоугольную форму пучка размером [image: image16.png]1x2cm?



. Доза измерялась в референсных точках в изоцентре, и на расстояниях 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5, 6, 7, 8, 10, 12, 14, 15 см по обе стороны от изоцентра. Использовалась ионизационная камера типа SNC125c. Изоцентр располагался на глубине 10 см. Доза облучения составляла 200 MU. Полученные данные были обработаны и создан профиль пучка. 
Эксперимент показал, что несмотря на то, что во всех опытах подавалась одинаковая доза в 200 мониторных единиц, утечка дозы становится больше при увеличении размера поля. На расстоянии 16 см от центральной оси наблюдаются дозы 0.003, 0.012, 0.029, 0.052, 0.092, 0.128 Гр для полей размерами [image: image18.png]5x5
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 соответственно. 
Результаты текущего исследования важны для понимания того, как влияет размер поля на утечку дозы.
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