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В настоящее время вопросы соответствия поглощённых доз между планируемыми и фактическими значениями занимают определяющие позиции как элемент обеспечения гарантий качества проводимой лучевой терапии. В свою очередь, ионизационные камеры стали фактически «золотым стандартом» первичных измерений, и используются как на этапах ввода в эксплуатацию новых радиотерапевтических установок и комплексов, так и в рутинной клинической практике. Также они находят применение как элемент комплексной реконструкции данных фактически проводимых лечений в реальном времени на основе пролетных и ряда иных методов. Таким образом, актуальным и целесообразным представляется построение единой математической модели описания реалистичного отклика ионизационных камер, которая обладала бы прогностической силой и могла бы использоваться на самых различных этапах, включая, но не ограничиваясь, фактическое изготовление ионизационных камер; этап первичной калибровкой в эталонных и референсных пучках; обеспечение метрологической прослеживаемости для пучков различного качества, включая пучки протонов, альфа-частиц, более тяжёлых ионов; верификация ожидаемого отклика в ходе рутинной клинической практики, позволяющая быстро выявить нарушения корректности функционирования измерительных трактов. Для решения данной задачи, авторами было разработано специализированное расширение, предназначенное для выполнения как элемент ранее описанного [1] программного комплекса, который позволяет оценивать показатели функционального назначения разнообразных типов и номенклатур ионизационных камер различных производителей. На настоящий момент возможно осуществлять полномасштабное моделирование для камер IBA PPC40, PTW TM 30010, 30013, включая этапы оценок фактического стока электронов и ионов на катод и анод в присутствии электромагнитного поля, возникающего из-за разности потенциалов на электродах, число образованных пар в газонаполненной полости камер, водоэквивалентную поглощённую дозу в соответствие с теорией Брэгга-Грея. На основе модели возможно проводить разнообразные оценки, включая вычисления коэффициентов полярности, два вида действующих коэффициентов рекомбинации, поправки на температуру и давление газа, при этом для данных задач используется высокоуровневый обработчик на языке Python, на выходе которого создаётся отчёт в виде типовой веб-страницы. В качестве источников на настоящий момент могут быть использованы фазовые пространства в форматах, совместимых с описанием МАГАТЭ (IAEA Phase Space), проведены первичные проверки по валидации модели на основе публично доступных фазовых пространств источников ELDORADO (60Co) и Varian Clinac. Подобные модели могут быть широко использованы, помимо радиотерапии, в смежных задачах определения и валидации фактической биологической эффективности пучков [2], а также как ключевой этап ретроспективного моделирования [3].
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