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ФОРМУВАННЯ ТА МОНІТОРИНГ МІНІ-ПУЧКОВИХ СТРУКТУР  

ДЛЯ ПРОСТОРОВО-ФРАКЦІОНОВАНОЇ РАДІАЦІЙНОЇ ТЕРАПІЇ 

 

Використовуючи моделювання методом Монте - Карло, оцінено дизайн та ефективність коліматорів для 

цілей фракціонованої міні-пучкової адронної радіаційної терапії. Розрахунки здійснено для іонних пучків 

водню, вуглецю та кисню при енергіях, придатних для медичного застосування. Мікропіксельні металеві та 

гібридні детектори були випробувані для вимірювання розподілу інтенсивності заряджених частинок у 

багатопучкових структурах, сформованих щілинними або матричними коліматорами, використовуючи 

низькоенергетичний протонний пучок тандем-генератора ІЯД НАН України (Київ). Отримані результати 

показали прийнятне функціонування розроблених коліматорів, а також металевих та гібридних 

мікропіксельних детекторів для вимірювання та візуалізації в реальному часі розподілу інтенсивності протонів 

в міні-пучкових структурах. 
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моделювання розподілу дози, моніторинг просторового розподілу інтенсивності пучків заряджених частинок, 

мікропіксельні металеві та гібридні детектори. 
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ФОРМИРОВАНИЕ И МОНИТОРИНГ МИНИ-ПУЧКОВЫХ СТРУКТУР 

ДЛЯ ПРОСТРАНСТВЕННО-ФРАКЦИОНИРОВАННОЙ РАДИАЦИОННОЙ ТЕРАПИИ 

 

Используя моделирование методом Монте - Карло, оценен дизайн и эффективность коллиматоров для целей 

фракционированной мини-пучковой адронной радиационной терапии. Расчеты выполнены для ионных пучков 

водорода, углерода и кислорода при енергиях, подходящих для медицинского применения. Микропиксельные 

металлические и гибридные детекторы были испытаны для измерения распределения интенсивности 

заряженных частиц в многопучковых структурах, сформированных щелевыми или матричными 

коллиматорами, используя низкоэнергетический протонный пучок тандем-генератора ИЯИ НАН Украины 

(Киев). Полученные результаты показали приемлемое функционирование разработанных коллиматоров, а 

также металлических и гибридных микропиксельных детекторов для измерения и визуализации в реальном 

времени распределения интенсивности протонов в мини-пучковых структурах. 

Ключеые слова: пространственно-фракционированная адронная радиационная терапия, коллиматоры 

пучков, Монте - Карло моделирование распределения дозы, мониторинг пространственного распределения 

интенсивности пучков заряженных частиц, микропиксельные металлические и гибридные детекторы. 
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SHAPING AND MONITORING OF THE MINI-BEAM STRUCTURES 

FOR THE SPATIALLY FRACTIONATED HADRON RADIATION THERAPY 

 

Design of collimators and their effectiveness for the purposes of the fractionated mini-beam hadron radiation 

therapy were evaluated by Monte Carlo simulations. The calculations have been performed for proton, carbon and 

oxygen ion beams at the energies relevant for medical applications. Micropixel metal and hybrid detectors were tested 

for measuring charged particles intensity distribution in multi-beam structures shaped by slit or matrix collimators 

exploring low energy proton beam at the Tandem generator (INR NASU, Kyiv). The results obtained illustrate reliable 

performance of the designed collimators as well as hybrid and metal microdetectors for measuring and imaging in real 

time the proton intensity distribution over mini-beam structures. 

Keywords: spatially fractionated hadron radiation therapy, beam collimators, Monte Carlo simulation of dose 

distribution, monitoring of spatial distribution of the intensity of the charged particle beams, micropixel metal and 

hybrid detectors. 
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