
ОЦЕНКА ДОЗ ВНУТРЕННЕГО 

ОБЛУЧЕНИЯ 

ОТ РФП «АСТАТ-211» 

ДЛЯ СЕМЕЙСТВА СТАНДАРТНЫХ 

ФАНТОМОВ 



Радионуклид T(1/2) ЛПЭ Энергия частиц 

(МэВ)

Максимальный 

пробег частиц

211At 7.2 ч
97 кэВ/мкм  (6,8) 65 мкм 

90Y 2.7 д 0,22 кэВ/мкм  (2,28) 12 мм

131I 8.0 д 0,20 кэВ/мкм (0,6), (0,364) 2 мм
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Получить предварительную оценку вводимой 
активности для терапевтического использования 

РФП «Астат-211» по данным практики 
клинического использования Йода-131

Провести сравнительный анализ семейства стандартных 
фантомов, использующихся в настоящее время для 

оценки доз внутреннего облучения в ФМБЦ им. А.И. 
Бурназяна ФМБА России при обследовании пациентов 

радиофармпрепаратами
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209Bi (,2n) 211At

Зависимость относительного выхода изотопов At от 

энергии налетающих α–частиц для реакции на 

толстой висмутовой мишени



At-211

Po-211
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58%

42%

5,87 

МэВ

7,45 

МэВ
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DSt - поглощенная доза в органе-мишени от органа-источника,

i - индекс, обозначающий определенный вид излучения (α, β, γ),

As - полная или интегральная активность в ОИ,

ni – вероятность излучения квантов или частиц, испущенных на 

один акт ядерного распада, для данного i-го вида излучения,

Ei - энергия, выделяемая при одном акте распада для данного i-

го вида излучения,

- поглощенная фракция – доля энергии i-го вида излучения, 

поглощаемая ОМ от ОИ,

mt - масса органа мишени,

k - константа пропорциональности.
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Поглощенные фракции для  α,β и γ 

эмиттеров

Иллюстрация  проникающей 

способности 

различных видов излучения: α,β,γ
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Расчет доз ведется с использованием

спектральных характеристик 
радионуклидов, входящих в состав РФП

данных по фармакокинетике анализируемых 
РФП

характеристик стандартных «фантомов» 
(массы 26 органов и поглощенные фракции 
для фотонов)

усредненных коэффициентов качества 
излучения радионуклидов

взвешивающих коэффициентов для тканей 
и органов

M-Dose позволяет рассчитать дозу 

облучения для 26 органов-мишеней. Расчет 

может проводиться  для 7 фантомов: 

фантома взрослого человека 

(гермафродита), взрослой женщины, детей 

15, 10, 5 лет, одного года и новорожденного
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ОБЭ

К

I-131 I-123

Среднее значение по всем фантомам

17,5 80 1380

3,3 15 260

2,6 12 200

DAt-211= K DI-131

AAt-211 = AI-131/K

D - эквивалентная доза в щитовидной железе

A – вводимая активность РФП

Рекомендованное НРБ

Качественная оценка  для альфа-частиц 

с энергией от 5 до 8 МэВ 



1. Проведена проверка семейства стандартных фантомов, использующихся

в настоящее время в ФМБЦ им. А.И. Бурназяна ФМБА России для оценки

поглощенных доз внутреннего облучения. По результатам проверки

сформированы обновленные фантомы, расчет поглощенных доз с помощью

которых совпадает с международным стандартом.

2. Выявлено различие в двух методиках расчета (RADAR и ФМБЦ им. А.И.

Бурназяна ФМБА России) для двух органов: «Остатки тела» и «Кожа».

3. Проведено сравнение эффективных и эквивалентных доз для различных

значений ОБЭ -излучения РФП «Астат-211». Эффективные дозы

уменьшаются по мере уменьшения значений ОБЭ.

4. Выполнена предварительная оценка вводимой активности РФП «Астат-

211» по сравнению с Йод содержащими РФП (123,131I в изотоническом

растворе). По результатам данного прогноза вводимая активность «Астат-211»

должна быть существенно (в разы) меньше используемой вводимой активности

РФП с Йодом.
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