Влияние параметров Монте-Карло моделирования на радиальное распределение дозы и выход вторичных нейтронов под действием протонного пучка
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Метод протонной и ионной пучковой терапии является одним из перспективных направлений в лечении онкологических заболеваний. Наличие пика Брэгга в функции удельных потерь энергии пучка протонов и легких ионов на разных глубинах в веществе позволяет с высокой точностью локализовать процесс выделения энергии при проведении радиотерапевтического облучения. ​​​​​​​​​​​​​​Компьютерное моделирование является неотъемлемой частью процедуры и применяется для планирования облучения и дозиметрического мониторинга. По сравнению с лучевой терапией, где используются пучки гамма-квантов, при взаимодействии протонов и ионов, имеющих энергию в несколько сотен МэВ, с веществом протекают значительно более сложные процессы, приводящие к генерации вторичных частиц (в частности, нейтронов) и эффектам перерассеяния. В настоящее время для детального расчета транспорта частиц ионизирующего излучения в протонной терапии широко используются пакеты моделирования на основе метода Монте-Карло. 

Представленная работа посвящена изучению влияния параметров расчета на пространственное распределение дозы и выход вторичных частиц в моделировании протонной пучковой терапии. Используется пакет Монте-Карло GEANT4 [1] с различными наборами задействованных физических процессов и различными значениями порогов моделирования. Рассчитывается радиальное распределение поглощенной дозы в тканеэквивалентном веществе фантома МКРЗ [2]. На ядрах тканеэквивалентного вещества рассчитывается сечение выхода вторичных нейтронов, а также их спектр. Полученные результаты сравниваются с нейтронными сечениями и спектрами, рассчитанными с помощью TALYS [3], а также с доступными экспериментальными данными.
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