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Магистерская программа <<Радиационная медицинская физика>

Билет 1

1. Радионуклиды и радиофармпрепараты ОФЭКТ и ПЭТ. Критерии их выбора. Используемое
оборудование, его основные составJUIющие, ytx нaвначение и строение.

2, Линейные ускорители в медицине. Линейные резонансные ускорители. Основные элементы

ускоритоле й и lM предназначение.

3. Оценить различия вoлиtlин мощности поглощенной дозы фотонов и элоктронного излучениJI

при идентичньtх условиях облl"rения биологической ткани; 9у:9": 1 част/(м2*с1; значения
энергий частиц 100 кэВ и 1 МэВ. Средние ионизационные потери электронов для энергий
частиц 100 кэВ и 1 МэВ составляют 4,08 (МэВ*см2l/г и 1,83 (МэВ*см2)/г соответственно.
Массовые коэффициенты передачи составJuIют 0,0256 см2lг и 0,0308 см2lг соответственно.

Билет 2

1. Радионушlидiая терапия. Область применениJI. Преимущества и недостатки. Критерии
выбора радионуклида, его активности и переносчика. Методы дозиметри.Iеского планированиJI

радионукJIидной терапии.

2. Эмиссионнм и трансмиссионная томография. Преобразование Радона и экспоненциальное
преобразование Радона. Методы медицинской визуализации КТ, МРТ, ПЭТ).

3. Величина измеренного тока плоскопарirллельной возд)D(онаполненной ионизационной
камеры в стационарном режиме обlryчения фотонами равIuIлась i : 0,5 мкА; толщина медной
стенки камеры, на которую норм:}пьно падают фотоны, имеот толщину, равную максимальному
пробеry наиболее высокоэнергетиtIньгх вторичньrх электронов; объём камеры V = 12 смЗ;
среднее отношение массовьгх тормозньtх способностей Sr/S.:0"76. Рассчитать мощность дозы
в стенке камеры.

Билет 3

1. Ядерно-физшIеское оборудование в медицине. Радиотерапевтические кобальтовые

установки. Медицинские ускорители электронов. Стереотаксическая хирургия (гамма - нож и
кибер - нож). Интраоперационная л)лIевм терапия. Томотерапия. Установки дjIя брахитерапии.

2. Теория полости. Основные дозиметричgские задачи в рамках теории полости. Соотношение
Брэгга-Грея. Модификации Спенсера, Спенсера - Аттикса, Бурлина.

3. Обiгучение мишони из 1З3 Cs тормозным изIцлснием длилось 10 ч. Образовавшиеся изотопы
132 Cs (Tl: 6,7 ч) и 131 Cs (Tz: 9,5 ч) испускают одну и ту же рентгеновскую линию. Сразу
после окончания облlr.rения поочерёдно были измерены 2 спектра по 10 ч. Площадь пика в l
спектре -2,5 * 1010, во втором - 1,0 * 1010. Найти отношение активностей двух изотопов на
момент окончания активации.

Билет 4

1. Распределения поглощенной дозы от
Терапевтический интерв€rл и методы его

радиотерапии. Реоксигенация опухоли.

кJIинических п)лIков. Изодозовые кривые.
модификации. Кислородный эффект при



2. Радиационная безопасность. Генерирующие источники ионизирующего излrIения (виды).
Расчёт физической защиты.

3. Точечный изотропный источник в вак)D.ме изл)лает фотоны (9 : 10z 1/с) с равномерным
энергетичоским распределением п(Е) в диапазоне 0,1 + 1 МэВ (спектр нормирован на 1).
Рассчитать интенсивность изл)лениJI на расстоянии 1м.

Билет 5

1. Лl"rевая терапшI на ускоритеJuж электронов. Гlryбинные дозовые распределениJI
электронного и тормозного изл)чения. Характеристики кJIинических п)п{ков фотонов. Методы
расчёта дозы. Учёт негомогенностей.

2. Сцинтилляционный метод дозиметрии фотонного изл)дения. Принцип метода.
,Щозиметрические характеристики сцинтилJUIторов.

3. Полl"tить вырiDкение для частоты поперечньгх колебаний частиц в ВЧК-структуре с
круглыми электродами.

Билет 6

l. L{иклотронный и реакторные методы производства радионуклидов. Генераторный метод
наработки радионукJIидов. Преимущества и недостатки каждого метода. Примеры наработки
конкретньIх радиоЕуклидов.

2. Протоннм и ионная л)л{евая терапиJl. Методы формированиJI дозового поJuI. Особенности
передачи энергии тяжелыми заряженными частицами. Пик Брегга. Модифицировнный пик
Брегга.

3. Рассчитать эффективный (в энергетическLD( диапазонtlх преобладания фотоэффекта и
эффекта образования пар) атомный номер воды (HzO), воздуха (весовой состав воздуха О/о, N -
-75,5,О-23,2, Аr- 1,3) и мягкой биологической ткани (CsF{+oOrBЦ*).

Билет 7

1. Клиническм дозиметрия. ,Щозиметричоские характеристики дJuI планирования луrевой
ТераПии. Калибровка пrIков фотонов и электронов с помощью полостньгх ионизационньtх
камер. Количественн€U{ оценка дозы п}цка с помощью термолюминесцентньгх дозиметров.
Оценка дозового распределениJI с помощью тканеэквивалентньгх фантомов.

2. Линейная передача и линейные потери энергии изл)ления (JШЭ). Относительная
биологическая эффективность (ОБЭ) и коэффициент качества КК ионизирlпощих изл)лений.
Зависимость ОБЭ от JШЭ. Биологическое действие ионизирующего изJt)чения. Радиобиология
кпетки. Кривые <доза-эффект) в рамках различньrх моделей. Фракционирование обrr5лrения.
Концепция ВДФ (время-доза-фракционирование). Линейно-квадратичная модель (JП(O)

реакции кJIеток на облl"rение.

3. Определить энергию, оставляемую потоком Ф протонов с энергией Ео в шаре с радиусом R.
Пробег протонов в веществе шара опредоляется соотношением Rmax:ctEo.

Билет 8



1. ОСОбенности поJгупроводниковьtх детекторов. Носители электриtIеских зарядов в
беспримесном проводнике. Примесные проводники. P-n переход. Вольт-ампернаrI
характеристика полупроводникового детектора с р-п переходом. .Щозиметрические
характеристики полупроводниковьD( детекторов.

2. Фантомы для к;rинической дозиметрии. Верификация плана обл1"lения. Глубинная
ЗаВИСИМОсТь процонтноЙ дозы для рчlзньгх видов ионизирующего изл}цения. Абсолютные и
ОТНосителЬные измерениJI поглощенной дозы при дистанционной луlевой терапии.
Формирование дозовьIх полей.

3. При наработке медицинского изотопа радиоактивное ядро образуется как в основном
СОСТОЯНИИ, ТаК И В ИЗОМерНом. og:20 б, бi: 1 б. Изомерное состояние распадается в основное.
[Ix периоды полураспада Tg : 2 ч, Ti : 20 мин. Активация длилась 1 ч. Чему равна
радионукJIиднм чистота основного состояниJI на момент окончанЙ облцпrения?

Билет

l. Принципы поJгуtIония изображений в медицинской визуализации. Виды томографии. W
физические принципы. Рентгенологические методы визуirлизации изображения. Компьютернiul
томография, однофотоннм эмиссионнаJI компьютернм томография. Позитронно-эмиссионнм
томография. МагЁиторезонансная томография. Радионукл идная сцинтиграфия.

2. Защита от фотонного изл)ления. Факторы накопления фотонного изл}чения. Гамма_
ПОСТоянная. Расчет физическоЙ защиты от открытьгх и закрытьIх источников ионизирующего
изл)ления.

3. Металлический кубик обогащённого молибдена со стороной 2 см облl"rили фотонами дJuI
получения генератора 9914o-99m1". К моменту его доставки в лабораторию радиохимического
ВЬЦелениJI аIffивность 99Мо составJuIла 50 ГБк. Толщина свинцовой стенки защитного бокса
состаВляет 3 см. Какая мощносТь дозы (Зв/ч) создаётся в 2 м от источника? Вьrход линий 99Мо

181 кэВ - 6.05 Уо,'1З9.5 кэВ - 12.20 Yо;99^Тс 140 кэВ - 89 %. [rMo для 150 кэВ - 4 |/см,700 кэВ _
0,7 l/cM; }rpb для 150 кэВ - 2З |/см, 700 кэВ - 1 1/см. Гlsg : 5 аЗв*м2l(с*Бк); Гпо: 29
аЗв*м2l(с*Бк).

Билет 10

1. Взаимодействие нейтронов с веществом. .Щозиметрия нейтронов. Радиационнм защита от
тепловьtх, промежугочньtх и быстрьrх нейтронов.

2. Ускррители протонов и ионов в м9дицине. Их основные элементы и их преднiвначение.
Лl"rевая терапия тяжёлыми заряженньши частицами и наработка радиоизотопов.

3. Вьгчислить преобразование Радона для функции 1l(x,y) = .4T(R - "/ffil
Билет 1 1

1. Взаимодействие фотонов с вещоством (фотоэффект, рождение пар, рассеяние, фотоядерные
эффекты).,Щозиметрия фотонного изл)лония.

2. Фотографический метод дозиметрии. Принцип метода, дозиметрические характеристики.
Гfuеночный дозиметр как потоковый детектор.



3. Оценить искаlкение за счет гоометрического ослабления и поглощения при эмиссионной
томографии головы с р.lзмерами фантома R: 25 см, р:}змер опухоли по центру -ll = lz = 8 см.

Билет 12

1. Ионизационный метод дозиметрии. Эффективность собирания ионов. Вольт-амперншI
характеристика ионизационной камеры. Полостные ионизационные камеры. ,Щозиметрические
характеристики. Рекомбинация. Поправки на эффект поJuIрности, откJIонение температуры и

давления. Учёт влияниJI стенки.

2. ,Щействие ионизируtощего изJцления на организм в целом. ,Щетерминированные и
стохастические радиобиоломческие эффекты. Основные радиационные синдромы при
больших дозах изJг}чения. Особенности действиJI мt}льtх доз ионизирующего изл)чения.
Предельные уровни облlr.Iения органов и тканей организма.

3. Рассчитать толщину защиты из свинца для точечного изотропного источника 152Bu

активностью 50 ГБк, которая обеспечит догryстимые условия облlчения персонzrла группы А на

расстоянии 1,5 м при работе с ним 24чв неделю.

Билет 13

1. Ионизационные и радиационные потери заряженньtх частиц. Зависимость ионизационньгх и

радиационньD( потерь тяж'ельгх заряженньD( частиц и электронов от параметров частиц и среды.

2. Предлlпtевм топометрическaш подготовка. L{ели, задачи и возможности. Полl"rение данньгх
о пациенте, необходимьгх для подготовки JгуIевого лечениJI. Особенности проведения КТ-
симуляции для планирования лlчевой торапии. Иммобилизация больного. КЬнтроль за
соблюдением гарантии качества лl"rевой терапии.

3. Точечный радиоактивный источник 60Со находится в центре свинцового сферического
контейнера с толщиной стенок х :1 см и нарркным радиусом R:20 слz. Определить
максимальную активность источника, который можно хранить в контейнере, если допустимаJI
плотность потока..Iаои гаммЕt-фотонов на вьtходе из контейнера равна 6*19б ,-1r-2. Принять, что
при каждом акте распада ядро кобальта испускает 2 гамма-фотона, средняя энергия которьгх

равна ],25 МэВ. Линейный коэффициент ослабления фотонов равен 0,64 см-1.

Билет 14

1. Учет непостоянства формы контуров тела и гетерогенности облуrаемьж тканей.
Гистограммы (доза-объем>> при планировании обл1,.lения. Снижение уровнJI облl"rения
кожньD( покровов. ,Щозиметрическое планирование в луrевой терапии (дистанционное и
контактное облlчение).

2. Методы, объекты и аппаратура радиационного мониторинга. Принципы и нормы

радиационной безопасности. Категории облгуrаемьгх лиц. Классы нормативов. Меры
вмешательства. Меры обеспечения радиационной безопасности при работе с источниками
ионизирующего изJцления.

3. В генераторе радионук.iIидов начальная активность материнского изотопа составляет 10 ГБк.
Период полураспада материнского ядра составляет бб ч, дочернего - б ч. Найти максимально
возможнуIо активность дочернего изотопа.


