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РАСЧЕТ ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ДОЗОВОЙ НАГРУЗКИ ОТ ВТОРИЧНЫХ 

ЧАСТИЦ ПРИ РАБОТЕ МЕДИЦИНСКОГО ЛИНЕЙНОГО УСКОРИТЕЛЯ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПАКЕТА GEANT4 

 

Мл. науч. сотр. Щербаков А.А., доц. Лыкова Е.Н., проф. Черняев А.П. 

Для лечения онкологических заболеваний активно применяются меди-

цинские линейные ускорители электронов, используемые как для создания 

пучков электронов, так и для получения тормозного фотонного излучения. 

При взаимодействии пучка тормозных фотонов с энергией выше 8 МэВ с 

конструкционными элементами ускорителя протекают фотоядерные реак-

ции, в результате которых образуются вторичные частицы, в основном, 

нейтроны. Данным излучением может быть обусловлена дополнительная 

дозовая нагрузка на пациента, а также неприемлемые условия для работы 

персонала.  

Вклад фотонейтронного излучения в дозу в условиях процедурного ка-

бинета не оценивается и не учитывается в современных системах планиро-

вания. Вторичные частицы несут серьезную радиобиологическую опас-

ность. Сравнительно небольшой вклад фотонейтронов в поток излучения 

ведёт к заметному увеличению дозы в облучаемых тканях, что недопусти-

мо при лечении онкологических заболеваний. 

Оценка вклада вторичного излучения в дозу представляется трудной 

задачей в условиях процедурного кабинета, но может быть решена с ис-

пользованием моделирования методом Монте-Карло. Для моделирования 

головки используется инструментарий GEANT4 (англ. GEometry ANd 

Tracking – геометрия и трекинг), реализующий метод Монте-Карло для 

моделирования прохождения элементарных частиц через вещество. В ос-

нове GEANT4 лежит язык программирования С++, следовательно, ему 

присущи все свойства объектно-ориентированных языков программирова-

ния. 

В рамках моделирования воссоздавался эксперимент, проведенный на 

медицинском ускорителе Varian Trilogy. Модель верифицировалась на ос-

новвании глубинного дозового распределения в воде. Относительное от-

клонение модельных значений от экспериментальных не превышает 5%. 

По итогам моделирования были получены распределение тормозных фо-

тонов по энергиям, и спектр вторичных нейтронов. Произведена оценка 

дополнительной дозовой нагрузки на пациента. Показано, что при прове-

дении процедуры лучевого лучения в течение 35 сеансов, пациент может 

получить дополнительную эквивалентную дозу около 1,12 Зв, что соответ-

ствует одной фракции облучения. 


