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ЕФЕКТИВНІСТЬ ДВОШАРОВОЇ СИСТЕМИ ФОРМУВАННЯ НЕЙТРОННОГО ПУЧКА 

ДЛЯ БОР-НЕЙТРОН-ЗАХОПЛЮВАЛЬНОЇ ТЕРАПІЇ: МІКРОДОЗИМЕТРИЧНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 

З ВИКОРИСТАННЯМ ПРОГРАМНОГО КОМПЛЕКСУ ДЛЯ МОДЕЛЮВАННЯ ПЕРЕНОСУ 

ЧАСТИНОК І ВАЖКИХ ІОНІВ 

 

Бор-нейтрон-захоплювальна терапія (BNCT) – це метод лікування раку, що наразі перебуває на стадії 

розробки. Успіх BNCT залежить від здатності ізотопу 10B розподілятися всередині клітин та від якості 

використовуваних нейтронів. Метою дослідження є оцінка ефективності нейтронного пучка, сформованого 

двошаровою системою (DLBSA), у взаємодії з 10B для утворення -частинок та 7Li за участю двох сполук бору: 

p-боронофенілаланіну (BPA) та натрію борокаптату (BSH). Ефективність пучка оцінювали за допомогою 

мікродозиметричних параметрів: аналізу пробігу частинок, значень лінійної передачі енергії (ЛПЕ) та розподілу 

дози на клітинному рівні. Оцінку проводили з використанням двох геометричних моделей клітин: 

одноклітинної та багатоклітинної. Джерелом нейтронів була система DLBSA з потоком нейтронів 1,1∙109 

н/(см2∙с). Моделювання та розрахунок мікродозиметричних параметрів здійснювали за допомогою програмного 

комплексу PHITS (Particle and Heavy Ion Transport code System). Результати дослідження свідчать, що внаслідок 

взаємодії нейтронів із 10B утворюються -частинки та 7Li з пробігом 10 і 4 мкм та значеннями ЛПЕ 251,19 і 

363,08 кеВ/мкм відповідно. Розподіл дози від -частинок та ⁷Li, утворених зі сполук BPA, характеризується 

накопиченням у ядрі клітини, тоді як у випадку сполук BSH – у клітинній мембрані. Мікродозиметричне 

дослідження підтвердило, що нейтрони від системи DLBSA можуть взаємодіяти з 10B (у складі сполук BPA або 

BSH) з утворенням -частинок та ⁷Li. Характеристики отриманих -частинок та 7Li відповідають вимогам до 

якості випромінювання, необхідним для BNCT.  

Ключові слова: бор-нейтрон-захоплювальна терапія, двошарова система формування пучка (DLBSA), 

мікродозиметрія, -частинки, літій, лінійна передача енергії, доза. 
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EFFECTIVENESS OF DOUBLE-LAYER BEAM SHAPING ASSEMBLY NEUTRON BEAM 

FOR BORON NEUTRON CAPTURE THERAPY: A MICRODOSIMETRIC STUDY 

USING PARTICLE AND HEAVY ION TRANSPORT CODE SYSTEM 

 

Boron neutron capture therapy (BNCT) is a cancer therapy currently under development. The key to successful 

BNCT therapy depends on the ability of 10B to be distributed within cells and the quality of the neutrons being used. 

The research aims to study the effectiveness of the neutron beam from Double-Layer Beam Shaping Assembly 

(DLBSA) in interacting with 10B in producing α and 7Li particles carried by two boron compounds: 

p-boronophenylalanine (BPA) and sodium borocaptate (BSH). The effectiveness of the neutron beam is evaluated using 

microdosimetric parameters by analyzing its range, linear energy transfer (LET) values, and dose distribution at the 

cellular level. The assessment was carried out using two cell geometry models, namely: single- and multi-cell. The 

neutron source comes from DLBSA with a neutron flux of 1.1∙109 n/cm2∙s. The modeling, simulation, and calculation of 

microdosimetry parameters were carried out using the Particle and Heavy Ion Transport code System (PHITS) program. 

The study shows that the interaction between neutrons and 10B produces α and 7Li particles with ranges of 10 and 4 μm 

and LET values of 251.19 and 363.08 keV/μm. The dose distribution of α and ⁷Li particles from the BPA compounds 

accumulates in the nucleus, and those from the BSH compounds in the cell membrane. Based on the microdosimetry 
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study, neutron interactions from DLBSA can interact with 10B using both the BPA and BSH compounds to produce α 

and 7Li particles. The quality of the resulting α and 7Li particles has met the therapeutic quality required in BNCT.  

Keywords: boron neutron capture therapy, Double-Layer Beam Shaping Assembly, microdosimetry, alpha, lithium, 

linear energy transfer, dose. 
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