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В последние годы в радиационной онкологии активно распространяется протонная
терапия, в больших центрах успешно применяются и более дорогостоящие ускорители
ионов углерода [1]. Значительным преимуществом данных видов терапии являются осо-
бенность глубинного распределения поглощенной дозы с максимумом в конце пробега
частицы (пик Брэгга) и резким спадом за ним, а также возможность регулирования про-
бега частиц путем изменения их энергии.

В настоящей работе представлен обзор перспективных методов адронной терапии,
позволяющих повысить биологическую эффективность пучков заряженных частиц на
опухоль, а также снизить радиационную нагрузку на здоровые ткани. Среди них исполь-
зование пучков сверхвысокой интенсивности (FLASH radiotherapy), узких коллимирован-
ных пучков (minibeam radiotherapy), радиоактивных пучков, пучков античастиц, а также
специальных модификаторов как физической природы (наночастиц, протон-захватных
мишеней и т.п.), так и биохимической природы (фармакологических препаратов - радио-
протекторов и радиосенсибилизаторов). Последний подход активно развивается в Лабо-
ратории радиационной биологии Объединенного института ядерных исследований, где
недавно был запатентован способ повышения биологической эффективности протонных
пучков путем преобразования нелетальных повреждений ДНК в летальные в присутствии
определенных радиомодификаторов [2].

В связи с необходимостью планирования хода терапии с применением новых мето-
дов остро возникает проблема моделирования физических и биохимических механизмов,
протекающих в ходе действия заряженных частиц на нормальные и опухолевые ткани.
На нескольких расчетных примерах в работе показано, что доза может не являться оп-
тимальным параметром для характеристики биологического действия излучений. Также
рассмотрены возможные модификации моделей роста опухолей с учетом новых методов
терапии.
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