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отзыв 
Медицинского радиологического научного центра им. А.Ф. Цыба  - филиала 

федерального государственного бюджетного учреждения «НМИЦ радиологии»  

Министерства здравоохранения Российской Федерации в качестве ведущей 

организации на диссертационную работу Яковлева Ивана Андреевича на тему 

«Методы повышения конформности протонной лучевой терапии», 

представленную на соискание ученой степени кандидата физико-

математических наук по специальности 01.04.01 – приборы и методы 

экспериментальной физики 
 

Актуальность темы 

По внедрению технологий ядерной медицины и лучевой терапии в клиническую 

практику Российская Федерация пока отстает от многих стран мира, в которых 

развитию специализированных центров терапии с использованием ускоренных 

заряженных частиц придается особое значение как инструменту эффективной борьбы 

с раком. 

Расширяющееся использование протонов в лучевой терапии актуализируют 

разработку методов и средств получения детальной физической, дозиметрической, 

радиобиологической информаций о характеристиках протонов разных энергий в 

разнообразных экспериментальных и клинических условиях, что создает базу для 

оптимизации системы планирования лучевой терапии и перехода к 

персонализированной медицине. Большой научный и практический интерес 

представляют данные по изменению поглощенной дозы и качеству протонных пучков 

по мере их проникновения в тканеэквивалентный материал, оценки значений линейной 
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передачи энергии в дистальной области пика Брэгга, поскольку с учетом увеличения 

биологической эффективности это приводит к смещению вглубь положения 

дистального спада дозы и облучению расположенных в непосредственной близости 

критических органов. Решение вопросов, связанных с повышением качества 

подведения терапевтического пучка с распределением дозы, максимально 

соответствующей облучаемому объему (конформность облучения), несомненно 

позволяют считать актуальной тему диссертационного исследования. 

Диссертационная работа Яковлева И.А., представляемая на соискание ученой 

степени кандидата физико-математических наук, имеет большое научно- практическое 

значение и является своевременной и востребованной для высокотехнологической 

клинической работы в медицинских онкологических учреждениях. 

Научная новизна исследования, практическая значимость полученных 

результатов, выводов и рекомендаций, сформулированных в диссертации 

Диссертационная работа И.А. Яковлева является обобщающим научным 

исследованием, посвящена глубокому изучению, анализу и описанию существующих 

методов формирования дозовых полей, их оптимизации для комплекса протонной 

лучевой терапии на базе линейного ускорителя Института ядерных исследований 

Российской академии наук, а также повышению качества лечения больных со 

злокачественными новообразованиями. 

Научно-значимой и обладающей элементами новизны является часть 

диссертационного исследования, завершившаяся разработкой программы 

FilterCalculus, позволяющей подбирать параметры формирователей глубинных 

распределений дозы - гребенчатых фильтров. При этом использованы алгоритмы 

автоматического составления входных файлов для программы SRNA для проверки 

геометрии методом Монте-Карло. Важно отметить, что теоретические исследования 

тесно переплетаются с экспериментальными, а именно - подобраны, рассчитаны, 

изготовлены и экспериментально проверены элементы системы формирования 

дозового распределения комплекса протонной терапии; разработано, изготовлено и 

испытано оригинальное устройство коррекции проксимального края дозовых 

распределений – композитный гребенчатый фильтр. Обращает на себя внимание 

обеспечение работы современным софтом, автором разработана и успешно 

апробирована методика расчета этого нового элемента формирования пучков, 
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реализованная в программном продукте отображения трехмерных дозовых 

распределений IsodoseView для обработки результатов вычислений и их сравнения с 

экспериментом. 

Обоснованность и достоверность полученных результатов исследования и 

сформулированных выводов 

Работа выполнена на высоком научно-практическом и методическом уровне с 

использованием современных исследовательских и статистических методик. 

В своей диссертационной работе И.А. Яковлев использовал верифицированные 

программные средства для моделирования пробегов протонов в веществе SRNA, а 

экспериментальная проверка расчётов проводилась с использованием 

сертифицированных дозиметрических средств, включая водный фантом с 

прецизионной трехмерной системой позиционирования, плоскопараллельную и 

наперстковую ионизационную камеры. Научные положения, выводы и заключение 

достаточно аргументированы и обоснованы.  

Результаты своей работы автор неоднократно докладывал на международных 

научных конференциях (5 статей – в материалах международных и российских 

научных конференций), также по теме диссертационной работы опубликованы 8 

научных работ, из них 3 статьи – в рецензируемых научных изданиях, 

рекомендованных ВАК РФ.  

Оформление и содержание работы 

Диссертационная работа И.А. Яковлева «Методы повышения конформности 

протонной лучевой терапии» представлена одним томом, изложена в традиционной 

форме и состоит из введения, четырех глав, заключения и списка литературы. Объем 

диссертации 109 страниц, в том числе 97 рисунков. Список литературы включает 64 

наименования. 

Материал изложен логично, ясно и грамотно Автореферат полностью отражает 

содержание диссертации. 

Рекомендации по использованию результатов и выводов  

диссертационной работы 

Предложенные автором конструктивные элементы пассивной модификации 

пучка, в особенности композитный гребенчатый фильтр, могут найти применение при 

проведении научных исследований и при верификации гарантий качества лучевой 
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терапии в существующих и проектируемых центрах протонной лучевой терапии в 

России. Результаты работы могут быть использованы в существующих сегодня в 

России центрах протонной терапии, например, на медицинском пучке в ОИЯИ, г. 

Дубна. Методы улучшения конформности в проксимальной части кривой Брэгга, 

описанные в работе, могут применяться также в перспективных комплексных активно -

пассивных схемах формирования дозового поля. Разработанное автором программное 

обеспечение может использоваться для прикладных исследований в области ядерной 

физики. 

В целом, результаты исследования, выводы и практические рекомендации 

достоверны и воспроизводимы, могут быть использованы в практической деятельности 

отделений лучевой терапии специализированных онкологических лечебных 

учреждений, имеющих в своем распоряжении протонные пучки, а также в учебном 

процессе на кафедрах соответствующего профиля медицинских вузов и учреждений 

последипломного образования. 

Заключение 

Диссертационная работа Яковлева Ивана Андреевича на тему: «Методы 

повышения конформности протонной лучевой терапии», представленная на соискание 

ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 01.04.01 – 

приборы и методы экспериментальной физики, обсуждена на заседании научно-

исследовательского отдела радиационной биофизики МРНЦ им. А.Ф. Цыба -  филиала 

ФГБУ «НМИЦ радиологии» Минздрава России 11 декабря 2018 г. (протокол N 46). При 

анализе и обсуждении диссертационной работы Яковлева И.А. принципиальных 

замечаний сделано не было. 

В целом диссертационная работа Яковлева Ивана Андреевича на тему «Методы 

повышения конформности протонной лучевой терапии» является самостоятельной 

законченной научно-квалификационной работой, в которой на основании 

выполненного автором исследования осуществлено решение актуальной научной 

задачи, направленной на повышение качества и эффективности протонной терапии 

посредством оптимизации физических параметров пучка и конформности облучения.   

По актуальности, объему и уровню выполнения научного исследования, а также 

значимости полученных результатов диссертационная работа Ивана Андреевича 

Яковлева на тему «Методы повышения конформности протонной лучевой терапии» 
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соответствует предъявленным к кандидатской диссертации требованиям п. 9 

«Положения о присуждении ученых степеней», утвержденного постановлением 

Правительства РФ от 24.09.2013 г, N° 842 (а редакции постановления Правительства РФ 

№ 335 от 21.04.2016г.), а ее автор, Яковлев Иван Андреевич, заслуживает присуждения 

искомой ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 

01.04.01 – приборы и методы экспериментальной физики. 
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Москва, Роспатент. 2018. Бюл. № 9.  

Адрес ведущей организации 

Индекс 249031 

Объект 
МРНЦ им. А.Ф. Цыба – филиал ФГБУ «НМИЦ радиологии» 

Минздрава России 

Город Обнинск 

Улица Маршала Жукова 

Дом 10 

Телефон (495) 956-14-39, (484) 399-30-25, 394-43-06 

e-mail mrrc@mrrc.obninsk.ru   

Web-сайт www.mrrc.obninsk.ru 
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Ведущая организация подтверждает, что соискатель не является её сотрудником, 

и он не имеет научных работ по теме диссертации, подготовленных на базе ведущей 

организации или в соавторстве с ее сотрудниками. 
 

Ученый секретарь МРНЦ им. А.Ф. Цыба – филиал 

ФГБУ «НМИЦ радиологии» Минздрава России, 

к.б.н. 
Н.А. Печенина 

 

 


