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мин наблюдается уменьшение краевого угла формамида от 41 до 6°, увеличение свободной поверхностной энергии 

до ~2500 мДж/м2. 

Испытания биосовместимости мембран выполнялось для клеточной структуры из человеческих 

мультипотентных мезенхимальных стволовых клеток (ММСК). Анализ полученных результатов испытаний с 

помощью флуоресцентной микроскопии с количественным и качественным анализом адгезировавшихся клеток, а 

также методом СЭМ, показал нелинейную зависимость приживаемости клеточной структуры от условий 

модификации мембран. 

Исследование выполнено при поддержке Российского научного фонда (проект № 21-73-20262). 
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Ядерная медицина использует методы лучевой терапии для лечения злокачественных новообразований. Она 

включает в себя лучевую терапию, которая направлена на удаление опухолевых клеток, однако, она также оказывает 

пагубное влияние и на здоровые клетки организма. Лучевую терапию проводят на клинических ускорителях, 

которые являются источниками как фотонного, так и электронного излучения [1]. В связи с этим перед началом 

лечения проводят дозиметрическое планирование, для того чтобы минимизировать лучевую нагрузку на здоровые 

органы и ткани организма. Для верификации дозиметрических планов и обеспечения гарантии качества лучевой 

терапии применяют дозиметрические тканеэквивалентные фантомы. На сегодняшний день активно исследуются 

новые методы изготовления данных устройств, которые придут на смену коммерчески доступным фантомам. 

Авторами было исследовано [2], что создание дозиметрических тканеэквивалентых фантомов возможно при помощи 

аддитивных технологий. В связи с этим существует потребность в исследовании свойств материалов, которые 

отвечают ряду требований для изготовления фантомов, а также пригодны для методов быстрого прототипирования. 

В рамках данной работы проводились исследования свойств PLA-пластика в чистом виде и с различными 

примесями металла. Для этого были изготовлены тестовые образцы методом послойного наплавления на 3D-

принтере Prusa i3 MK3s. Для изготовленных тестовых образцов были проведены томографические испытания на 

компьютерном томографе GE LightSpeed, по результатам которых были определены значения рентгеновских 

плотностей образцов. На основе полученных значений рентгеновских плотностей с помощью полуэмпирической 

формулы были рассчитаны значения электронных плотностей образцов. 

На следующем этапе работы были проведены дозиметрические испытания тестовых образцов на линейном 

клиническом ускорителе Elekta Synregy. Полученные данные поглощенных доз соответствовали значениям в 

пределах погрешности, рассчитанных в планирующей системе Monaco. На заключительном этапе работы была 

проведена оценка радиационной стойкости образцов на микротроне МИ-5. Образцы были облучены дозой 60 Гр, 

что соответствует стандартному курсу лучевой терапии. Было показано, что термопластичный материал тестовых 

образцов является радиоустойчивым и пригодным для изготовления дозиметрических фантомов. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Министерства науки и высшего образования 

Российской Федерации в рамках соглашения 075-15-2022-620 (проект № МК-26.2022.1.2). 
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Верификация сложных планов облучения при процедурах лучевой терапии должна быть неотъемлемой 

частью контроля качества лечения пациентов с онкологическими заболеваниями [1]. Для этого могут использоваться 

стандартные дозиметрические фантомы. Данные фантомы являются усредненной моделью, что не всегда позволяет 

достаточно точно оценить дозу и получить дозные распределения в необходимой зоне интереса. Помимо этого, 

подобные фантомы имеют высокую стоимость, в результате чего их существует ограниченное количество по всему 

миру. В связи с этим возникает необходимость разработать более доступный и быстрый способ изготовления 

дозиметрических фантомов, который позволит изготавливать данные устройства серийно. 

Аддитивные технологии позволяют создавать объемные объекты практически любой формы. Таким 

образом, авторами работы [2] предложено создавать антропоморфные дозиметрические фантомы с помощью 

технологий трехмерной печати. При использовании данного метода появляется возможность использовать 

различные пластики и варьировать параметры трехмерной печати изделий. В результате чего фантом становится 

тканеэквивалентным человеку. А в связи с широкой доступностью аддитивных технологии данный метод позволяет 

значительно сократить стоимость и сроки изготовления фантомов. 

В процессе исследования для создания фантома части руки человека было проведено томографическое 

исследование плеча пациента. На основе полученных данных была разработана и создана трехмерная модель, 

впоследствии напечатанная на 3D-принтере. Далее были проведены дозиметрические испытания созданного 

фантома. Облучение проводилось на линейном ускорителе Elekta Synergy методом 3D конформной лучевой терапии 

фотонным пучком с энергией 6 и 10 МэВ. Для получения дозных распределений в данной работе использовались 

дозиметрические пленки Gafchromic ЕВТ3. Для проверки соответствия полученных дозных распределений плану 

облучения была проведена обработка пленочных дозиметров. Итогом работы стало сравнение результатов, 

полученных с помощью пленочных дозиметров, с дозными распределениями плана облучения. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Министерства науки и высшего образования 

Российской Федерации в рамках соглашения 075-15-2021-271 (проект № МК-3481.2021.4). 
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