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Бор-нейтронозахватная терапия (БНЗТ) является известным и перспективным 

методом лечения труднодоступных злокачественных опухолей головы и шеи [1, 2]. В 
результате реакции захвата нейтрона атомами бора образуются короткопробежные 
альфа-частицы и ядра лития с высокой биологической эффективностью, которые и 
приводят к поражению опухолевых клеток и тканей. Ключевое отличие БНЗТ от тра-
диционной лучевой терапии заключается в том, что таргетность излучения достигается 
за счёт избирательной концентрации препаратов бора в опухоли, а не нацеливанием 
пучка.  

В настоящей работе с помощью методов Монте Карло, реализованных в пакете 
GEANT4 [3], нами проведено моделирование взаимодействия пучка нейтронов с энер-
гиями диапазоне от 0,0253 эВ до 10 кэВ и наночастицами 10B с концентрациями от 10 
до 100 мкг/г на масштабе отдельной опухолевой клетки. С использованием пакета 
GEANT4-DNA рассчитано число повреждений ДНК в моделях ядра глиальных клеток 
сферической и эллипсоидальной формы. Расчёты по физике взаимодействий нейтро-
нов в модели показали их соответствие экспериментальным данным. Получено рас-
пределение событий энерговыделения при взаимодействии ДНК с продуктами реак-
ции захвата нейтрона и других физических процессов. Для расчёта индукции двуните-
вых разрывов (ДР) ДНК, дающих основной вклад в клеточную гибель, использован 
алгоритм DBSCAN [4]. В работе проанализирован выход ДР ДНК в ядре клетки при 
различных распределениях наночастиц бора: в ядре, цитоплазме и на поверхности 
мембраны клетки, что позволит в дальнейшем оптимизировать схемы адресной до-
ставки препаратов в опухоль. 
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