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Анотація. Розглянуто математичне забезпечення лікування онкозахворювань за 

допомогою скляних мікросфер яке включає такі ключові аспекти як моделювання розподілу 

радіоактивного матеріалу, розрахунок доз опромінення, оптимізація введення мікросфер та 

оцінку ефективності лікування. 

Ключові слова: скляні мікросфери, розрахунок дози опромінення, радіоактивний 

матеріал, процес седиментації. 
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Вступна частина. Високу ефективність в лікуванні онкозахворювань показує технологія 

за допомогою скляних мікросфер, дозу опромінення якої розраховується за допомогою 

програмного забезпечення, розробленого шляхом прогнозування обсягу частки/сегменту 

органу, який потребує лікування. 

Мета роботи. Визначити ключові аспекти математичного забезпечення лікування 

онкозахворювань за допомогою скляних мікросфер. 

Основна частина. Для забезпечення точного опромінення пухлинної тканини необхідно 

моделювати розподіл скляних мікросфер після їх введення, включає: 

– гемодинамічне моделювання кровотоку в судинах печінки або іншого органу, де 

розміщені мікросфери. Використовуються диференціальні рівняння Нав’є-Стокса для опису 

руху крові та переносу мікросфер; 

– розподіл мікросфер це моделі розподілу часток у кровоносних судинах, що 

враховують процеси седиментації та агрегації мікросфер. 

Розрахунок дози опромінення, яку отримує пухлина, є критичним аспектом планування 

терапії, включає: 

– формулу Бетхе-Блоча, вона використовується для обчислення енергетичних втрат 

іонізуючої радіації в тканинах; 

– рівняння розпаду радіоактивного ізотопу: 

A(t) = A0et,  

де A(t) – активність у момент часу t, A0 – початкова активність,  – константа розпаду [1]. 

– моделі дозиметрії використовуються для обчислення дози радіації в різних точках 

пухлини та навколишніх тканин 

Для досягнення максимальної ефективності терапії необхідно оптимізувати параметри 

введення мікросфер: 

– методи оптимізації вміщують використання числових методів, таких як градієнтний 

спуск або генетичні алгоритми, для визначення оптимальних параметрів (місця введення, 

швидкість введення, кількість мікросфер); 

– симуляційні моделі це імітація різних сценаріїв введення мікросфер для оцінки їх 

ефективності [2]. 

Оцінка ефективності терапії за допомогою математичних моделей включає: 

– статистичний аналіз, а саме використання статистичних методів для аналізу резуль- 

татів лікування та визначення значущості відмінностей між контрольними і експеримен- 

тальними групами; 

– моделі прогнозування включають розробку моделей для прогнозування результатів 

лікування на основі даних про пацієнтів і параметрів терапії [1]. 

Математична модель має такий вигляд: 

1) Гемодинамічне моделювання: 

 

де u – швидкість кровотоку, p – тиск, – в’язкість, f – зовнішні сили. 

2) Розрахунок дози опромінення: 
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де D – доза опромінення, A0– початкова активність, E – енергія випромінювання, t – час 

опромінення, m – маса тканини [1]. 

Висновок. Математичне забезпечення лікування онкозахворювань за допомогою 

скляних мікросфер є важливим елементом, що дозволяє оптимізувати процес терапії, 

забезпечити точне дозування радіації та підвищити ефективність лікування. Використання 

сучасних математичних методів і моделей сприяє досягненню найкращих результатів у 

лікуванні пацієнтів. 
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