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Флэш-терапия с использованием пучков протонов высокой интенсивности сейчас рассматривается как перспективное направление развития лучевой терапии в онкологии и активно исследуется во многих научных центрах мира, в том числе и с использованием животных моделей (лабораторных мышей, крыс и т.д.). Характеристики линейного сильноточного ускорителя ИЯИ РАН позволяют реализовать фракцию флэш-терапии с ультравысоким током облучения одним мощным импульсом протонов. Однако, для проведения исследований с лабораторными животными необходимо обеспечить локальное облучение изначально широким пучком новообразований размером около или менее 15 мм. При этом для качественного проведения экспериментов требуется минимизировать лучевую нагрузку на соседние нормальные ткани и вторичный фон нейтронов от коллимирующего устройства. Плёночная дозиметрия является золотым стандартом при измерении характеристик облучения с высокой мощностью и малых полей, требуемых для стереотаксического облучения. Однако, результирующее дозовое распределение, полученное с использованием плоского детектора, не может предоставить необходимую информацию о трехмерном распределении дозы, требующуюся для корректной оценки поглощённой дозы в мишени. Восстановление характеристик результирующего дозового распределения в условиях, когда спектр вылетающих из коллиматора протонов  известен, а поперечное пространственное распределение частиц измерено плёнкой, является важной практической задачей. Метод Монте-Карло является одним из наиболее точных и распространённых инструментов расчёта задач, связанных с транспортом частиц и взаимодействия излучения с веществом. Математическая модель системы пассивного формирования комплекса протонной терапии ИЯИ РАН [1] в программном пакете TOPAS MC [2] с высокой точностью описывает поведение пучка в процедурной. Как показали предыдущие исследования, свойства разработанного в ИЯИ комбинированного коллиматора также хорошо описываются данной моделью. Внесение коллиматора в расчётную геометрию позволяет оценить спектр протонов, влияние на этот спектр отклонения оси коллиматора от оси пучка и результирующее дозовое распределение. В работе рассмотрена реализация ретроспективного восстановления трёхмерного дозового распределения методом Монте-Карло на основании данных радиохромных плёнок, использованных в экспериментах по облучению лабораторных животных в режимах высокой интенсивности пучков протонов.  
Работа выполнена при поддержке гранта РНФ № 24-15-00040.
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