Cucmema KOHMPOJIsT
napamMempoe rnpPomoHHO20 My4Ka
npu pacduomepanuu

I'.B. MuubiH

O0beaANHEeHHbIN MHCTUTYT SAePHbIX UCCNneaoBaHUN



[lepBble nccnegoBaHUA Mo NCNOMNb30BAHUKD MPOTOHHbLIX
Ny4ykoB Onsa pagmotepanuu obinu HavaTtel B JIAIT OUAU
B 1967 r. no nHnumartmee B.[1. [I>xenenoBa



[TpOTOHHBLIN YCKOpUTESb (da30TPoH) Ha aHepruto 660 M
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THERAFPY

_ GAMMA-THERAPY

CONTROL
ROOM

MHorokabuHHbIN KOMMSIEKC ANSA NpoBeaeHUs1 aJpPOHHOMN
Tepanuun, co3gaHHbIn Ha base da3oTpoHa




[lepBasi npouenypHaa kabwuHa Ona  npoBedeH
TpexXmMepHOW KOHPOPMHOWN NPOTOHHOW Ny4eBOU Tepanu



CpaBHeHMe rMyOUHHO-O03HbIX pacnpeneneHnn
POTOHHBIX MYYKOB pPa3fINYHON ISHEPrUKU, MNPOTOHHOrO
nyyka, a TaKkKe «ugearibHore» Ans paguortepanuu
N3nNy4YeHns

COMPARISONS OF INTEGRAL DOSE

A = Proton beam
| = "ldeal" beam

B, C, D = Photon beams of varied energies
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[lpenmyLlecTBa NPOTOHHOW Tepanun

1. ®DKCUPOBAHHbLIN N KOHTPONMUPYEMbIN NPODOEr B, TKaHSX,
3aBUCALLNN OT 3HEPIUX YacTUL, U NNOTHOCTU TKAHEWN;

2. 300pOBbLIE TKAHW N OpraHbl, PacrnonoXXeHHbIE 33 OnYy-
XOJ1bl0 NPaKTUYECKN He noaBepratoTca 0bryvYeHuo;

3. Pe3kune rpagueHTbl 403bl Kak B MonepeyHom, Tak n'e
NpPOaONbLHOM HarnpaBieHUN;

4. YBenu4yeHune 0o3bl B KOHLE npobera (nuk bparra);

5. Bce BbillenepevyncrieHHoe No3BonAeT CKOHLIEHTPUPO-
BaTb 403y B OMyxosnu B 2-3 pasa ny4lle, 4Yem rnpu Ucnonb:
30BaHNN POTOHHOIO NU3NyYEHMUS.



KnnHunyeckmn cn
LecTBa NMPOTOHHOW Tepa
dooTOoHHOU Tepanuen (crpasa)

OEMOHCTPUPYIOLLUA  MPpenmy-
(cneBa) NO CpaBHEHUIO C




PacnonoxeHue
obopygoBaHusi B
nepBou npove-
aypHou kabuHe
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Ridge filter
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X-ray tomography detector block
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Proton tomography
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KOHCTPYKUMUA MHOrO-
NPOBOMOYHOU MOHMU-
3aLUMOHHON KaMepbl
onad  MOHUTOPUPO-
BaHNA ropu3oHTanb-
HOrO W BepTUKanb-
HOro npodunnen
NPOTOHHOrO Ny4kKa
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3alTHBIA
anekTpon

3alUWTHbIA
anekTpog

CurHaneHele anekTpoak! BbixoAbl kameps!:
30 BepTukanbeHbix (X) 1

30 ropusoHTaneHbIX (Y)
KaHanos
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[ns namepeHnss curHanoB ¢ aHOAHbIX MPOBOMOYEK ObIS
pa3paboTaH n narotosrneH moaynb B ctaHgapte KAMAK Ha
ocHoBe Mukpocxembl TERA . Mukpocxema npegcraBnget
cobon 64 kaHanbHbIN 16-OUTHLIN CTPOOUPYEMDIN MPEO-
bpasoBaTesrib BXOAHOro Toka B UmdpoBon koa. Kaxabin
KaHan COCTOUT U3 ABYX YaCTeWn: aHarnorosom n LnpoBou.
AHarnorosas YacTb COCTOUT N3 KOHBepPTepa TOK=4acToTa.
"KBaHT" 3apaga, COOTBETCTBYOLMUA OQHOMY UMMYIIBCY,
coctaBnsget 600 dKn, 4yTo NO3BONAET N3MEPATHL BXOAHbIE
Tokn B ananasoHe ot 0.1 HA 0o 1 MKA C TOYHOCTbH) HE
xyxe 1 %.

16
Yucno

Latch
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Cuctema KoOHTponsa npobera MNPOTOHHOrO MyuyKa,
cocToswas U3 4-x pagnoTeXHNYecKnx AnoaoB, UCMOfb-
3yeEMbIX B KayecTBe W3MepuTenss MOHU3aLUNOHHbIX
noTepb NPOTOHOB

Konnumarop
(HWKHASA YacTb)

NononHUTENbHBIA
sameanuTenb (Aopanb) Iuoabl 202123
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CurHanel ¢ OnogoB Mpw. npaBuibHOM rpobere rny4dka
(kpuBas 1) U NpU CMELLEHHOM B CTOPOHY YBEMNYEHUS
npobere (kpmnBag 2)

2n pEs o

NROH UKD SeHUA
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OKHO 3KpaHa MOHWUTOpAa B Cry4ae MPOTOHHOMO Mnyyka C
«ngeanbHbIMM NapameTpamu»

BEAM CONTRHOL

delta= 1.1
minemax= 038 4 [ IZ' II NTHAL mnmax= 09y E |;' ICAL BR |-| GG
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Super KO, LUSU

%5 hNY KREY EE CENTERE JEENU
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B oaHHOM cny4yae ropmsoHTanbHbIN NPodUnb nyyvyka He
CUMMETPUYEH, U €ero npober npeBbIlLAET 3TarloHHOE
3HayeHne Ha 2 MM Ons BoAbl

BEAM CONTROL

mremas=08l HORTZONTHL mna=039 UERTICAL

I

3 90 94 BY B B0 S 85 80 B
PRESS ANY KEY TO ENTER NENLU
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brnok-cxema cucTemMbl aBTOMaTM4eCKOro oTnycka O03bl
nauMeHTy npu NPOTOHHOWU Ny4eBOn Tepanumn

YCTaHOBOU HBIH CUETUHK

HOHH3alHOHHAA
KaMepa

npeodpazopaTens
TOK-9acToTa

I 1

:

CHEeTIHE-
TacToTOoMED

CXeMa CpaBHCHHA
HHCET

BbricTpoe
OTKIIOYEHHE
YCKOPHTENA

VIpaBIANTHA

[ 1

r 1

VCTpPOHCTBO BEOIA
THCET

e

—»

K cucreme
6r1oxHpOBOK BY




PaspabotanHbin B JIAIl OUAWN ananmsatop ny4ka
(nzogosorpad), npeagHasHadYeHHbIN AN U3MEPEHUd
NPOCTPAHCTBEHHbIX NO3HbIX pacnpeneneHnm
NPOTOHHOMO MNy4yka C MNOMOLWBLID  MUHUATIOPHOIO
NonynpoBOAHMUKOBOroO AEeTEKTOpa B BOAHOM paHTOME
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3mepeHHble C TOMOLbLID u3ogo3orpada ropu3oH-
TarbHoe rnornepe4yHoe pacnpegeneHue O03bl
NPOTOHHOro ny4yka B obnacTtn-nuka bparra (cnesa) u
OBYMEPHOE MNpoAoSfibHOE pacnpegeneHve [[o3bl B
ropn3oHTanbLHOM NMOCKOCTU (cnpasa)

He moaynupoBaHHbI
NPOTOHHbIN Ny4YOK
Konnumarop 8 x 8 cm
! 17.02.03

X: 500 1500
1.0 Y: 140 1740

Konnumatop 8 x 8 cm
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8,8 MM
(Cnai,u no3wI ¢ 80% 710 20%)
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MM BOJEI NONEPEK nyyka
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BapuaHT ynpoLlleHHOro-aHanmsatopa nyyka, npeaHas-
HaYeHHOro TONbKO AN U3MEPEHUst rMyOUHHO-O03HOro
pacrnpeneneHnsa NPoTOHHOro Ny4yka

0 Y0 80 90 100 M0 120 130 140 150 160 170 180 180 2




IamepeHns ¢ Mncnosnb3o-
BaHNEM pPagNOXPOMHbIX
MAEHOK N reTeporeHHoro
dbaHTOMa AngepcoHa
NO3BOMSAT MNPOTECTUPO-
BaTb  BeEb ». MNpouecc
NOAroTOBKN W MpeBene-
HUS 0bny4vyeHuda nauues-
TOB MO METOAMKE TPEex-
MepHOu KOHOOOPMHOWU
NPOTOHHOW nyyeBou
Tepanuu
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[Tpumep Bepudunkaummn obnydeHus daHTtoma AngepcoHa
C pagnoxXpOMHOW MJIEHKOM C LWEeCTU HanpaBleHUn
0bny4eHusa. CooTBETCTBME UBMEPEHHBLIX N PpacCYNTAHHbIX
nporpamMmmon nnaHupoBaHUsS A03HbIX pacrnpeneneHnn B
obnactn Bbicoknx u3ono3 (50-100- %) HaxoguTca B
npenenax HeCKONTIbKUX MM.

80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
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Bein - paspaGotaH  u B8
N3rOTOBMEH O[HOKOMb- [
LEBON  MO3UTPOHHBLIN |

SMUCCUOHHbLIN  TOMO-
rpad (M3T) c uenbto
N3y4yeHnsa BO3MOXXHOC-
T NPOBEAEHUSA KOHT-
POSiA  MPOCTPaHCTBEH-
HbIX [OO3HbIX pacnpe-
OeneHnn nytem usme-
PEHNA KOHLEHTpauun
HaBeJEHHOWU MPOTOH-
HbIM MNYy4YKOM paguno-
aKTUBHOCTU
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[1na paHHOro ycrtpowu-
cTBa ObINn cneunanb-
HO pa3paboTaHsbl
«KOMMO3ULIMOHHbIE»

CUMHTUNNSATOPBI, Kax-
Obl N3 KOTOPbIX COC-
TonT N3 160 yepeny-
OLLIMXCSH CIl0€B
NnacTU4eKkoro  CLUWH-
TUNNATOPAa U CBUHLIO-
BOW @ONbrnm TOSLLN-
Hou 150 MKM u 33
MKM COOTBETCTBEHHO

& — PMT

__ light guide

20 mn

plastic
gscintillator

30 mm

v—photon

"~ Yehd foil
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CxemaTnyeckoe mn30-
bpaxeHne moaynsa Ha
OCHOBE KOMMO3UNLNOH-
HbIX CUWUHTUNNSATOPOB.
Kaxaobiht mMoaynb Co-
OepXUT 32 CUUHTUN-
naropa n 16 OEY, uto
cTano BO3MOXXHbIM
bnaropaps NpUMEHEH-
HOM CBETOBOW KOOW-
POBKE. Tomorpad
COCTOUT U3 16 TaKux
MOynewn.
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IamepeHHoe C MnoMmo-
b0 TOMOrpadpa wu
PEKOHCTPYMUPOBAHHOE
n3obpaxeHne aHTo-
Ma «[lepeH30», npea-
CTaBnsoLLEro LU~
NUHOP W3 Oprcrekna
onametpom 20 cMm C 6-
o obnactamm oTBep-
CTUM OnamMeTpamMu OT
25 O0o 6,2 MM,
3anofTHEHHbIX paguo-
n3ortonom 2?Na.
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	Система контроля параметров протонного пучка при радиотерапии ��Г.В. Мицын��Объединенный институт ядерных исследований
	Слайд номер 2
	Протонный ускоритель (фазотрон) на энергию 660 МэВ
	Слайд номер 4
	Слайд номер 5
	Сравнение глубинно-дозных распределений фотонных пучков различной энергии, протонного пучка, а также «идеального» для радиотерапии излучения
	��1. Фиксированный и контролируемый пробег в тканях, зависящий от энергии частиц и плотности тканей;�2. Здоровые ткани и органы, расположенные за опу-холью практически не подвергаются облучению;�3. Резкие градиенты дозы как в поперечном, так и в продольном направлении;�4. Увеличение дозы в конце пробега (пик Брэгга);�5. Все вышеперечисленное позволяет сконцентриро-вать дозу в опухоли в 2-3 раза лучше, чем при исполь-зовании фотонного излучения.�
	Клинический случай, демонстрирующий преиму-щества протонной терапии (слева) по сравнению с фотонной терапией (справа)
	Слайд номер 9
	Слайд номер 10
	Слайд номер 11
	Слайд номер 12
	Сигналы с диодов при правильном пробеге пучка (кривая 1) и при смещенном в сторону увеличения пробеге (кривая 2)
	Окно экрана монитора в случае протонного пучка с «идеальными параметрами»
	В данном случае горизонтальный профиль пучка не симметричен, и его пробег превышает эталонное значение на 2 мм для воды
	Блок-схема системы автоматического отпуска дозы пациенту при протонной лучевой терапии
	Разработанный в ЛЯП ОИЯИ анализатор пучка (изодозограф), предназначенный для измерения пространственных дозных распределений протонного пучка с помощью миниатюрного полупроводникового детектора в водном фантоме
	Измеренные с помощью изодозографа горизон-тальное поперечное распределение дозы протонного пучка в области пика Брэгга (слева) и двумерное продольное распределение дозы в горизонтальной плоскости (справа)
	Вариант упрощенного анализатора пучка, предназ-наченного только для измерения глубинно-дозного распределения протонного пучка
	Слайд номер 20
	Слайд номер 21
	Слайд номер 22
	Слайд номер 23
	Слайд номер 24
	Слайд номер 25
	Слайд номер 26

