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Ðàê — ñòðàøíàÿ áîëåçíü, óâå-

ðåííî çàíèìàþùàÿ âòîðîå ìåñòî ïî

ñìåðòíîñòè. Êîíå÷íî, ìîæíî íàäå-

ÿòüñÿ, ÷òî êîãäà-íèáóäü ãåííàÿ èí-

æåíåðèÿ ïîáåäèò ðàê, íî ëþäè-òî

óìèðàþò ñåé÷àñ. Òðè ãîäà òîìó íà-

çàä â íàøåì èíñòèòóòå âîçíèêëî

ïîíèìàíèå  òîãî, ÷òî ìû

òîæå ìîæåì âíåñòè ñâîé

âêëàä â ðåøåíèå ýòîé

ïðîáëåìû. Òàê ÷òî âèçèò

â ÈßÔ äâóõ ñîòðóäíè-

êîâ èç Îáíèíñêîãî Ìå-

äèöèíñêîãî Ðàäèîëîãè-

÷åñêîãî Öåíòðà ÐÀÌÍ

áûë ñîâñåì íå ñëó÷àåí.

Â äåêàáðå ïðîøëîãî

ãîäà íàñ ïîñåòèëè ÷ëåí-

êîðð. ÐÀÌÍ Þðèé Ñòà-

íèñëàâîâè÷ Ìàðäûíñ-

êèé, ðóêîâîäèòåëü îòäåëà ëó÷åâîé

òåðàïèè, è ê.ì.í. Àëåêñåé Ñåðãååâè÷

Ñûñîåâ, êîòîðûé ïðîëå÷èë îêîëî

400 ÷åëîâåê ïîä íåéòðîííûì ïó÷-

êîì. 9 äåêàáðÿ Þðèé Ñòàíèñëàâî-

âè÷ âûñòóïèë íà èíñòèòóòñêîì ñå-

ìèíàðå ñ ñîîáùåíèåì: «Íåéòðîííàÿ

òåðàïèÿ çëîêà÷åñòâåíûõ îïóõîëåé».

Ñîäåðæàíèå ñåìèíàðà è èìåþùåå-

ñÿ ïîíèìàíèå ïîçâîëÿþò îñâåòèòü

â ïðåäëàãàåìîé ïóáëèêàöèè ýòó

ïðîáëåìó äîñòàòî÷íî ïîëíî. Îñî-

áåííî, ó÷èòûâàÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî,

÷òî ýòà òåìà àêòóàëüíà äëÿ ìíîãèõ.

 Íåéòðîííàÿ òåðàïèÿ ïðèâëåêà-

åò âñå âîçðàñòàþùåå âíèìàíèå áëà-

ãîäàðÿ âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé ýô-

ôåêòèâíîñòè íåéòðîíîâ â ëå÷åíèè

çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà ðåàëèçóåò-

ñÿ â 2-õ âàðèàíòàõ: ïðîâîäÿòñÿ êëè-

íè÷åñêèå èñïûòàíèÿ òåðàïèè áûñò-

ðûìè íåéòðîíàìè è ðàçâèâàþòñÿ

ìåòîäû íåéòðîíîçàõâàòíîé òåðà-

ïèè.

Òåðàïèÿ áûñòðûìè íåéòðîíàìè

 Ïðè òåðàïèè áûñòðûìè íåéòðî-

íàìè îñíîâíîé òåðàïåâòè÷åñêèé

ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ïðîòî-

íîâ îòäà÷è è áîëåå òÿæåëûõ ÿäåð îò-

äà÷è. Ñ 1938 ïî 1943 ãîä áûëè âïåð-

âûå ïðèìåíåíû íåéòðîíû äëÿ ëå÷å-

íèÿ è ïîëó÷åíû áëåñòÿùèå ðåçóëü-

òàòû — îïóõîëü â áîëüøèíñòâå ñëó-

÷àåâ èñ÷åçàëà. Îäíàêî âñêîðå îò òà-

êîé ìåòîäèêè ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ,

òàê êàê èòîã îêàçàëñÿ ïå÷àëüíûé —

áîëüøèíñòâî îáëó÷åííûõ áîëüíûõ

ïîãèáëî îò ðàçëè÷íûõ ÿçâ è îáùèõ

ëó÷åâûõ îñëîæíåíèé. È âñå ïîòîìó,

÷òî íå áûëî îïûòà è çíàíèé î áèî-

ëîãè÷åñêîì äåéñòâèè íåéòðîíîâ. Ïî

ìåðå íàêîïëåíèÿ çíàíèé âîçðîæäàë-

ñÿ èíòåðåñ ê íåéòðîííîé òåðàïèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ  óæå  äâàäöàòü

ïÿòü öåíòðîâ â ðàçíûõ ñòðàíàõ âå-

äóò èññëåäîâàíèÿ ïî íåéòðîííîé òå-

ðàïèè, è óæå áîëåå 20 òûñÿ÷ áîëü-

íûõ  ïðîøëè òàêîå ëå÷åíèå.

 Â Ðîññèè â 3-õ íàó÷íûõ öåíò-

ðàõ — Îáíèíñêå, Òîìñêå è Ñíåæèí-

ñêå — âåäóòñÿ êëèíè÷åñêèå èñïû-

òàíèÿ òåðàïèè áûñòðûìè íåéòðîíà-

ìè. Â êàæäîì èç ýòèõ öåíòðîâ äëÿ

ãåíåðàöèè íåéòðîíîâ ðåàëèçóþòñÿ

ðàçëè÷íûå ïîäõîäû.

Â  Îáíèíñêå Êàëóæñêîé îáëàñ-

òè èññëåäîâàíèÿ ïî òåðàïèè áûñò-

ðûìè íåéòðîíàìè ïðîâîäÿòñÿ â

ðàìêàõ ñîòðóäíè÷åñòâà äâóõ íàó÷-

íûõ öåíòðîâ — Ôèçèêî-ýíåðãåòè-

÷åñêîãî èíñòèòóòà è Ìåäèöèíñêîãî

ðàäèîëîãè÷åñêîãî Íàó÷íîãî Öåíò-

ðà ÐÀÌÍ. Òåðàïèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ

íà ãîðèçîíòàëüíîì ïó÷êå ðåàêòîðà

ìîùíîñòüþ 6 ÌÂò ñ íàòðèåâûì òåï-

ëîíîñèòåëåì. Ñèñòåìà êîëëèìàòî-

ðîâ-îòðàæàòåëåé ôîðìèðóåò äîñòà-

òî÷íî øèðîêèé ñïåêòð íåéòðîíîâ ñî

ñðåäíåé ýíåðãèåé ïîðÿäêà 0,8 ÌýÂ.

Ðàçìåð ïó÷êà äîñòèãàåò 10 cì. Ïëîò-

íîñòü ïîòîêà áûñòðûõ íåéòðîíîâ

ñîñòàâëÿåò 3×108 cì-2ñ-1. Òèïè÷íàÿ

äëèòåëüíîñòü ýêñïîçèöèè ñîñòàâëÿ-

åò 10-20 ìèíóò. Âûïîëíåííûå ðàáî-

òû ïîêàçàëè çíà÷èòåëüíóþ ïåðñïåê-

òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïó÷êà áû-

ñòðûõ íåéòðîíîâ â ëå÷åíèè çàïó-

ùåííûõ ðàäèîðåçèñòåíòíûõ ôîðì

îïóõîëåé. Íà÷èíàÿ ñ 1985 ã. êóðñ ñî-

÷åòàííîé γ-íåéòðîííîé òåðàïèè óæå

óñïåøíî ïðîâåäåí 400 áîëüíûì

çëîêà÷åñòâåííûìè íîâîîáðàçîâàíè-

ÿìè ãîëîâû, øåè, ìîëî÷íîé æåëå-

çû, îñòåîãåííûìè ñàðêîìàìè.

 Â Òîìñêå íà öèêëîòðîíå ÍÈÈ

ÿäåðíîé ôèçèêè ñîòðóäíèêàìè Íà-

ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñ-

êîãî èíñòèòóòà îíêî-

ëîãèè óñïåøíî ïðîâå-

äåíà òåðàïèÿ áûñòðû-

ìè íåéòðîíàìè (ñî

ñðåäíåé ýíåðãèåé 6,3

ÌýÂ) áîëåå 700 ïàöè-

åíòàì ñî çëîêà÷å-

ñòâåííûìè íîâîîáðà-

çîâàíèÿìè.

 Â 1999 ãîäó áûë

îòêðûò Öåíòð íåéò-

ðîííîé òåðàïèè â ðîñ-

ñèéñêîì ÿäåðíîì öåíòðå Ñíåæèíñê.

Ãåíåðàöèÿ 14 ÌýÂ-íûõ íåéòðîíîâ

îñóùåñòâëÿåòñÿ ñáðîñîì 200 êýÂ

8 ìÀ äåéòåðèåâîãî ïó÷êà íà òðèòèé-

òèòàíîâóþ îõëàæäàåìóþ ìèøåíü.

Ñèñòåìà êîëëèìàòîðîâ-îòðàæàòå-

ëåé ôîðìèðóåò íà ðàññòîÿíèè 70 ñì

îò ìèøåíè, â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ

ïàöèåíòà, øèðîêèé ñïåêòð íåéòðî-

íîâ ñî ñðåäíåé ýíåðãèåé 10 ÌýÂ.

Îáëó÷åíèþ ïîäâåðãàþòñÿ ïàöèåí-

òû ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ èëè ãàììà-

òåðàïèè, èëè õèìèîòåðàïèè. Äîçà

2,4 Ãð äîñòèãàåòñÿ ðàâíûìè ïîðöè-

ÿìè çà 8 ñåàíñîâ, êàæäûé èç êîòî-

ðûõ ïðîäîëæàåòñÿ â òå÷åíèå 20-40

ìèíóò â çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà

ìèøåíè. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè

ïðîâåäåíî ëå÷åíèå 80 áîëüíûõ çëî-

êà÷åñòâåííûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè

ãîëîâû, ùèòîâèäíîé æåëåçû è ëèì-

ôàòè÷åñêèõ óçëîâ îáëàñòè øåè, êî-

òîðîå ïîêàçàëî åãî áîëüøóþ ýôôåê-

òèâíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì òîëüêî ãàììàòåðàïèè èëè

õèìèîòåðàïèè.

Â äåêàáðå 2000 ãîäà â Ñíåæèíñ-

êå íà ðàáî÷åì ñîâåùàíèè ïðè ó÷àñ-

òèè ïðåäñòàâèòåëåé àäìèíèñòðàöèè

Ïðåçèäåíòà, Ìèíèñòåðñòâà àòîìíîé

ýíåðãèè è ìåñòíûõ âëàñòåé ïðèíÿ-

òî ðåøåíèå î ñîîðóæåíèè  30 ÌýÂ-

íîãî öèêëîòðîíà äëÿ íåéòðîííîé

òåðàïèè è íàðàáîòêè êîðîòêîæèâó-

ùèõ èçîòîïîâ.

Òðè ãîäà íàçàä íà çàñåäàíèè Ïðå-

çèäèóìà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè ìå-

Íåéòðîííàÿ òåðàïèÿ

 çëîêà÷åñòâåííûõ

îïóõîëåé â Ðîñcèè

Ñ. Òàñêàåâ
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äèöèíñêèõ íàóê áûë ðàññìîòðåí íà-

êîïëåííûé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ

íåéòðîííîãî è ñî÷åòàííîãî ãàììà-

íåéòðîííîãî âîçäåéñòâèÿ â ëó÷åâîé

òåðàïèè îíêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ è

ïðèíÿòà ìåæâåäîìñòâåííàÿ ïðî-

ãðàììà «Ñîçäàíèå ïðîãðåññèâíûõ

ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ áîëüíûõ çëîêà÷å-

ñòâåííûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè ñ

èñïîëüçîâàíèåì íåéòðîííîé è íåé-

òðîíîçàõâàòíîé ëó÷åâîé òåðàïèè íà

áàçå ðåàêòîðîâ è óñêîðèòåëåé».

Ïðîãðàììà âêëþ÷àåò â ñåáÿ òàêèå

ïóíêòû, êàê: 1) ñîçäàíèå ñïåöèàëè-

çèðîâàííîãî ìåäèöèíñêîãî óñêîðè-

òåëÿ äëÿ íåéòðîííîé è íåéòðîíî-

çàõâàòíîé òåðàïèè â óñëîâèÿõ êëè-

íèêè (èìååòñÿ â âèäó ïðåäëîæåí-

íûé íàìè ïðîåêò, îïèñûâàåìûé

íèæå); 2) ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé ïî-

ëó÷åíèÿ ïðåïàðàòîâ äëÿ íåéòðîíî-

çàõâàòíîé òåðàïèè; 3) ñîçäàíèå ëå-

÷åáíûõ ìåäèöèíñêèõ áëîêîâ äëÿ

íåéòðîííîé è íåéòðîíîçàõâàòíîé

òåðàïèè íà ðåàêòîðå Îáíèíñêîãî

Ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî èíñòèòóòà è

íà ðåàêòîðå Òîìñêîãî ÍÈÈ ÿäåðíîé

ôèçèêè.

 Þ. Ñ. Ìàðäûíñêèé â ñâîåì âû-

ñòóïëåíèè íà ñåìèíàðå â íàøåì èí-

ñòèòóòå ïîä÷åðêíóë ñëåäóþùèå

ïðåèìóùåñòâà íåéòðîííîé òåðà-

ïèè. Âî-ïåðâûõ, íåéòðîííîå èçëó-

÷åíèå ÷óâñòâèòåëüíî êàê äëÿ äåëÿ-

ùåéñÿ êëåòêè, òàê è äëÿ êëåòêè, íà-

õîäÿùåéñÿ â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ, â òî

âðåìÿ êàê ïðè íåêîòîðûõ öèêëàõ

ðàçâèòèÿ êëåòêè íå÷óâñòâèòåëüíû ê

ðàäèàöèîííî-ôîòîííîìó èçëó÷å-

íèþ, êîòîðîå ïðèìåíÿåòñÿ â ñîâðå-

ìåííîé ìåäèöèíå. Âî-âòîðûõ, ìà-

ëàÿ çàâèñèìîñòü îò íàñûùåíèÿ êëå-

òîê îïóõîëè êèñëîðîäîì. Êàê èçâå-

ñòíî, êîãäà êëåòêà äåëèòñÿ è ðàñòåò,

ó íåå óõóäøàåòñÿ ïèòàíèå êèñëîðî-

äîì è îíà íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ãè-

ïîêñèè. Þðèé Ñòàíèñëàâîâè÷ ïðè-

âåë äàííûå çà äåñÿòü ëåò èññëåäî-

âàíèé â Îáíèíñêå, êîòîðûå ïîêàçû-

âàþò, ÷òî íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû èñ-

ïîëüçîâàíèÿ íåéòðîííîé òåðàïèè

äîñòèãíóòû ïðè ëå÷åíèè îïóõîëåé

ãîëîâû, øåè, ðàêà ëåãêèõ (76% ïÿ-

òèëåòíåé âûæèâàåìîñòè ïðîòèâ

19%  ïðè òðàäèöèîííîé òåðàïèè).

Êîíöåïöèÿ íåéòðîíîçàõâàòíîé òå-

ðàïèè ðàêà áûëà ïðåäëîæåíà â 1936

ãîäó, ñïóñòÿ ÷åòûðå ãîäà ïîñëå îò-

êðûòèÿ íåéòðîíà. Å¸ ôèçè÷åñêèé

ïðèíöèï ïðîñò è ýëåãàíòåí. Â ðå-

çóëüòàòå ïîãëîùåíèÿ òåïëîâîãî íåé-

òðîíà ñòàáèëüíûì èçîòîïîì 10Â

ïðîèñõîäèò ÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ, è îá-

ðàçóþùèåñÿ ýíåðãåòè÷íûå α-÷àñòè-

öà è èîí 7Li áûñòðî òîðìîçÿòñÿ íà

äëèíå ~10 ìèêðîí è âûäåëÿþò ýíåð-

ãèþ ~2,3 ÌýÂ â ïðåäåëàõ èìåííî

òîé êëåòêè, êîòîðàÿ ñîäåðæàëà ÿäðî

áîðà, ÷òî ïðèâîäèò ê å¸ ïîðàæåíèþ.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè îáåñïå÷èòü áî-

ëåå âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ 10Â â ðà-

êîâîé êëåòêå ïî ñðàâíåíèþ ñî çäî-

ðîâîé, òî áîð-íåéòðîíîçàõâàòíàÿ òå-

ðàïèÿ ïîçâîëèò îñóùåñòâèòü èçáè-

ðàòåëüíîå ïîðàæåíèå êëåòîê çëîêà-

÷åñòâåííûõ îïóõîëåé. Ïðè îáëó÷å-

íèè íåéòðîíàìè ïîìèìî ÿäåðíûõ

ðåàêöèé, ñâÿçàííûõ ñ ïîãëîùåíèåì

íåéòðîíîâ ÿäðàìè áîðà, âîçìîæíû

èõ óïðóãîå ðàññåÿíèå è ÿäåðíûå ðå-

àêöèè 14N(n,p)14C è 1H(n,γ)2H, ïðè-

âîäÿùèå ê ïîÿâëåíèþ ÿäåð îòäà÷è

è γ-êâàíòîâ. Õîòÿ ñå÷åíèÿ âçàèìî-

äåéñòâèÿ íåéòðîíîâ ñ âîäîðîäîì è

àçîòîì íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ìåíü-

øå ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ íåéòðîíà

èçîòîïîì 10Â, íî âîäîðîä è àçîò ïðè-

ñóòñòâóþò â òàêîé áîëüøîé êîíöåí-

òðàöèè, ÷òî ýòî äîïîëíèòåëüíîå íå-

èçáèðàòåëüíîå «ôîíîâîå» îáëó÷å-

íèå ïðîòîíàìè îòäà÷è è γ-êâàíòàìè

âíîñèò çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ïîãëî-

ùåííóþ äîçó. Äëÿ òîãî, ÷òîáû

óìåíüøèòü âëèÿíèå ýòîãî «ôîíîâî-

ãî» îáëó÷åíèÿ, íåîáõîäèìî îáåñïå-

÷èòü äîñòàòî÷íî âûñîêóþ êîíöåíò-

ðàöèþ áîðà â êëåòêàõ ðàêîâîé îïó-

õîëè.

Â 1951 ãîäó áûëî âïåðâûå ïðî-

äåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî îïðåäåëåí-

íûå ñîåäèíåíèÿ ñ áîðîì ïîçâîëÿþò

ïîëó÷èòü áîëåå âûñîêóþ êîíöåíò-

ðàöèþ áîðà â êëåòêàõ ðàêîâîé îïó-

õîëè ïî ñðàâíåíèþ ñî çäîðîâîé.  Â

òå÷åíèå 1950-60 ãã. â Brookhaven

National Laboratory è Massachusetts

Institute of Technology áûëè ïðîâå-

äåíû ïåðâûå êëèíè÷åñêèå èñïûòà-

íèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, ýòè èñïûòàíèÿ

íå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè òåðàïåâòè-

÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî ìå-

òîäà. Ïðè÷èíà çàêëþ÷àëàñü â íèç-

êîé êîíöåíòðàöèè áîðà, èç-çà ÷åãî

«ôîíîâîå» îáëó÷åíèå ïðîòîíàìè

îòäà÷è è γ-êâàíòàìè áûëî äîñòàòî÷-

íî âåëèêî. Íîâûé ýòàï â ðàçâèòèè

êîíöåïöèè íåéòðîíîçàõâàòíîé òå-

ðàïèè íà÷àëñÿ ñ ñèíòåçèðîâàíèÿ ñî-

äåðæàùèõ èçîòîï 10B ôàðìïðåïàðà-

òîâ, êîòîðûå ïîñëå ââåäåíèÿ â êðîâü

ïàöèåíòà ñîçäàþò êîíöåíòðàöèþ

èçîòîïà 10B â îïóõîëåâîé òêàíè äî

40 ìêã/ã, ÷òî â 3,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì

â çäîðîâîé òêàíè. Ýòî îáåñïå÷èâà-

Ñåìèíàð â ÈßÔ ïðîâîäÿò ÷ëåí-êîðð. ÐÀÌÍ  Þ. Ñ. Ìàðäûíñêèé

(ñëåâà) è ê.ì.í. À. Ñ. Ñûñîåâ. Ôîòî Â. Áàåâà.

Îêîí÷àíèå íà ñòð.4
Áîð-íåéòðîíîçàõâàòíàÿ
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åò âîçìîæíîñòü èçáèðàòåëüíîãî ïî-

ðàæåíèÿ ðàêîâîé îïóõîëè.

Þðèé Ñòàíèñëàâîâè÷ ïîä÷åðê-

íóë, ÷òî öåëåñîîáðàçíîñòü ðàçâèòèÿ

íàóêîåìêîé è äîðîãî-

ñòîÿùåé òåõíîëîãèè

íåéòðîíîçàõâàòíîé

òåðàïèè îáóñëîâëåíà

òåì, ÷òî îíà îðèåíòè-

ðîâàíà íà ëå÷åíèå òà-

êèõ âèäîâ çëîêà÷å-

ñòâåííûõ îïóõîëåé,

êàê ãëèîáëàñòîìû

ìîçãà èëè ìåòàñòàçû

ìåëîíîìû, êîòîðûå

ïðàêòè÷åñêè íå ïîä-

äàþòñÿ íèêàêèì äðó-

ãèì ìåòîäàì. Òàê, èñïîëüçîâàíèå

áîð-íåéòðîíîçàõâàòíîé òåðàïèè

ïðè ëå÷åíèè îïóõîëåé ìîçãà ïîçâî-

ëèëî äîñòèãíóòü 55 % 5-òè ëåòíåé

âûæèâàåìîñòè ïðîòèâ 1-2% ïðè

îáû÷íîé ëó÷åâîé òåðàïèè.

 Ïîñêîëüêó ñàìûì ìîùíûì èñ-

òî÷íèêîì íåéòðîíîâ íà Çåìëå ÿâëÿ-

åòñÿ ÿäåðíûé ðåàêòîð, ïó÷êè ðåàê-

òîðíûõ íåéòðîíîâ øèðîêî èñïîëü-

çóþòñÿ äëÿ òåðàïèè ðàêà. Íåîáõî-

äèìûé ñïåêòð íåéòðîíîâ ôîðìèðó-

åòñÿ ñïåöèàëüíûìè ôèëüòðàìè. Îä-

íàêî ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû, ñâÿ-

çàííûå ñ ýêñïëóàòàöèåé ðåàêòîðîâ,

à òàêæå íåèçáåæíàÿ ïðèáëèæåí-

íîñòü îíêîëîãè÷åñêèõ öåíòðîâ ê

ÿäåðíûì ðåàêòîðàì ïðèâîäÿò ê èí-

òåíñèâíîìó îáñóæäåíèþ âîïðîñà

ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ íåéòðîííî-

ãî èñòî÷íèêà íà îñíîâå êîìïàêòíî-

ãî è íåäîðîãîãî óñêîðèòåëÿ, êîòî-

ðûì ìîæíî áûëî áû îñíàñòèòü

ïðàêòè÷åñêè êàæäóþ îíêîëîãè÷åñ-

êóþ êëèíèêó.

Â 1998 ãîäó ñîòðóäíèêàìè íàøå-

ãî èíñòèòóòà è Ôèçèêî-ýíåðãåòè-

÷åñêîãî èíñòèòóòà (Îáíèíñê) áûë

ïðåäëîæåí ôèçè÷åñêèé ïðîåêò èñ-

òî÷íèêà íåéòðîíîâ, îñíîâàííîãî íà

óñêîðèòåëå, äëÿ ïðîâåäåíèÿ íåéòðî-

íîçàõâàòíîé òåðàïèè è òåðàïèè áû-

ñòðûìè íåéòðîíàìè â óñëîâèÿõ

êëèíèêè. Ïó÷îê îòðèöàòåëüíûõ

èîíîâ âîäîðîäà èíæåêòèðóåòñÿ â

ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé óñêîðèòåëü-

òàíäåì ñ âàêóóìíîé èçîëÿöèåé.

Ïîñëå ïåðåçàðÿäêè îòðèöàòåëüíîãî

èîíà âîäîðîäà â ïðîòîí â ïåðåçàðÿä-

íîé ìèøåíè íà âûõîäå èç òàíäåìà

ôîðìèðóåòñÿ ïðîòîííûé ïó÷îê, óñ-

êîðåííûé äî óäâîåííîãî íàïðÿæå-

íèÿ âûñîêîâîëüòíîãî ýëåêòðîäà. Â

êà÷åñòâå èñòî÷íèêà âûñîêîãî íàïðÿ-

æåíèÿ, ïèòàþùåãî òàíäåì, èñïîëü-

çóåòñÿ ñåêöèîíèðîâàííûé âûïðÿ-

ìèòåëü ïðîìûøëåííîãî óñêîðèòåëÿ

ÝËÂ-8. Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè
7Li(p,n)7Be ïðè ñáðîñå èíòåíñèâíî-

ãî ïðîòîííîãî ïó÷êà íà ëèòèåâóþ

ìèøåíü ãåíåðèðóåòñÿ

ïîòîê

íåéòðîíîâ. Íàè-

áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûé ðåæèì

ðåàëèçóåòñÿ ó ïîðîãà ðåàêöèè ïðè

ýíåðãèè ïðîòîíîâ 1,9 ÌýÂ, êîãäà

áëàãîäàðÿ êèíåìàòè÷åñêîé êîëëèìà-

öèè ïó÷îê íåéòðîíîâ èìååò õîðî-

øóþ íàïðàâëåííîñòü âïåð¸ä è íå-

îáõîäèìûé äëÿ ÁÍÇÒ ñïåêòð ñî

ñðåäíåé ýíåðãèåé ~30 êýÂ. Äðóãîé

«ñòàíäàðòíûé» ðåæèì ðàáîòû îáåñ-

ïå÷èâàåòñÿ ïðè ýíåðãèè ïðîòîíîâ

2,5 ÌýÂ. Â ýòîì ñëó÷àå ìàêñèìóì

ñïåêòðà íåéòðîíîâ ñìåùàåòñÿ äî

ýíåðãèè 790 êýÂ, íåîáõîäèìîé äëÿ

òåðàïèè áûñòðûìè íåéòðîíàìè, à

äëÿ ÁÍÇÒ íåéòðîííûé ïó÷îê ìîæåò

ôîðìèðîâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ çàìåä-

ëèòåëåé è êîëëèìàòîðîâ. Ñîçäàíèå

óñêîðèòåëÿ ñ èíòåíñèâíîñòüþ ïðî-

òîííîãî ïó÷êà 40 ìÀ  ïîçâîëÿåò

óìåíüøèòü âðåìÿ ýêñïîçèöèè íåîá-

õîäèìîé òåðàïåâòè÷åñêîé äîçû 20

Ãð äî äåñÿòêà ìèíóò.

Â îêòÿáðå 1999 ãîäà ïðîåêò áûë

ïîääåðæàí Ìåæäóíàðîäíûì íàó÷-

íî-òåõíè÷åñêèì öåíòðîì è â íàñòî-

ÿùåå âðåìÿ íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ðå-

àëèçàöèè â êîîïåðàöèè ñ Îáíèíñ-

êèì Ôèçèêî-ýíåðãåòè÷åñêèì èíñòè-

òóòîì, Îáíèíñêèì Ìåäèöèíñêèì

ðàäèîëîãè÷åñêèì

íàó÷íûì öåíòðîì è

Ñíåæèíñêèì Âñå-

ðîññèéñêèì íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêèì

èíñòèòóòîì òåõíè-

÷åñêîé ôèçèêè. Ó

íàñ â èíñòèòóòå äëÿ

âûïîëíåíèÿ ýòîãî

ïðîåêòà îáúåäèíèëè

óñèëèÿ ëàáîðàòîðèè

1-1, 12, 9-7 è ïðåä-

ñòàâèòåëè íåñêîëüêèõ äðóãèõ ëàáî-

ðàòîðèé. Ðåãóëÿðíî ñ óòðà ïî ïîíå-

äåëüíèêàì çà êðóãëûì ñòîëîì ïðî-

âîäÿòñÿ ñåìèíàðû. Íà äåíüãè

ÌÍÒÖ çàêóïëåíû îáîðóäîâàíèå è

ìàòåðèàëû. Âåäóòñÿ ðàáîòû â ïîä-

ðàçäåëåíèÿõ è íà÷àëñÿ ìîíòàæ óñ-

òàíîâêè â âûäåëåííîì äèðåêöèåé

çàùèùåííîì çàëå 18-ãî çäà-

íèÿ. Ìû ïûòà-

åìñÿ óñòàíî-

âèòü òåñíûå

äåëîâûå êîí-

òàêòû ñ íàøèìè

ìåäèêàì, è ïî

ýòîé ïðè÷èíå íà

ñåìèíàðå Þ.Ñ.

Ì à ð - äûíñêîãî ïðèñóò-

ñòâîâàëè âðà÷è èç Íîâîñèáèðñêîãî

îáëàñòíîãî îíêîëîãè÷åñêîãî öåíò-

ðà. Íàäååìñÿ ê ñåðåäèíå 2002 ã. ïðî-

âåñòè çàïëàíèðîâàííûå ýêñïåðè-

ìåíòû, ñîçäàòü ïðîòîòèï èñòî÷íè-

êà íåéòðîíîâ è ïîäãîòîâèòü òåõíè-

÷åñêèé ïðîåêò. Ó÷àñòâóþùèå îðãà-

íèçàöèè â ñîñòîÿíèè â òå÷åíèå ïîñ-

ëåäóþùèõ 2-3 ëåò ñîçäàòü ïðåäëà-

ãàåìûé óñêîðèòåëüíûé êîìïëåêñ

äëÿ ýêñïëóàòàöèè â êëèíèêå.

 Â çàâåðøåíèè ñâîåãî ñåìèíàðà

Þðèé Ñòàíèñëàâîâè÷ ñðàâíèë íåé-

òðîíîçàõâàòíóþ òåðàïèþ ñ æóðàâ-

ëåì â íåáå, à òåðàïèþ áûñòðûìè

íåéòðîíàìè ñ ñèíèöåé â ðóêàõ, è

ïðîèçíåñ: «ß óâèäåë ó âàñ óñêîðè-

òåëü (èìååòñÿ â âèäó òàíäåì íà 1

ÌýÂ) è áûë ïîòðÿñåí: íóæíî íåìåä-

ëåííî äåëàòü èñòî÷íèê íåéòðîíîâ».

Åãî ïðèçûâ — äàéòå ìåäèêàì èíñò-

ðóìåíò, è ÷åì áûñòðåå, òåì ëó÷øå.

È ïóñòü âíà÷àëå îí áóäåò íå òàêîé

ýëåãàíòíûé, êàê äëÿ íåéòðîíîçàõâàòíîé

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñòð.2.

Íåéòðîííàÿ òåðàïèÿ

 çëîêà÷åñòâåííûõ

îïóõîëåé â Ðîñcèè

Ñ. Òàñêàåâ

«Íóæíî íåìåäëåííî äåëàòü èñòî÷íèê  íåéòðî-

íîâ. Äàéòå ìåäèêàì èíñòðóìåíò, è ÷åì áûñòðåå,

òåì ëó÷øå!».


