Исследование вторичных нейтронов при проведении протонной терапии
Адоньев С.Р.1, Желтоножская М.В.2

1Студент 4 курса бакалавриата, Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова, физический факультет, Москва, Россия,
2Старший научный сотрудник, Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова, физический факультет, Москва, Россия
E-mail: adonev.sr19@physics.msu.ru

Протонная терапия является современным методов лечения онкологических заболеваний, она эффективна при лечении рака центральной нервной системы, рака головы и шеи, а также опухолей внутри глаза [1]. По сравнению с традиционными методами лучевой терапии, использующими фотоны, протонно-лучевая терапия позволяет пространствено ограничить терапевтическую дозу облучения опухоли и снизить интегральную для здоровой ткани. Энергия пучков, используемых в протонной лучевой терапии, находится в диапазоне 50-300 МэВ. Для таких энергий основными видами взаимодействий протонов являются упругое и неупругое взаимодействия с атомными электронами и ядрами вещества. Однако ядерные реакции, индуцированные протонами, могут быть причиной появления нежелательного вторичного излучения, такое как рассеянные нейтроны внутри пациента. Так как основной проблемой при обеспечении необходимого уровня облучения, оптимального для поражения злокачественной опухоли, является предотвращение лучевого повреждения здоровых тканей, то исследование вторичных нейтронов при поведении протонной терапии является актуальной задачей.
В данной работе исследуются процессы образования нейтронов в результате ядерных реакций при взаимодействии пучка ускоренных протонов с условной биологической тканью. Нами было проведено моделирование с использованием программного кода Geant4 [2] сканирующего моноэнергетического пучка протонов с энергией 160 МэВ, падающего на мишень, за которой находится водяной фантом и оценена доза от нейтронов на расстоянии 1 см от точки входа пучка. Также был проведён эксперимент по облучению мониторных мишеней тантала моноэнергетическим пучком протонов с энергией 160 МэВ. Облучались три мониторных мишени – непосредственно в поле пучка, в поле пучка за водяным фантомом толщиной 20 см и вне поля пучка.
Производится сравнение и обсуждение полученных данных. 
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