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[bookmark: _GoBack]В настоящее время протонная лучевая терапия является одним из перспективных методов лечения онкологических заболеваний. Главным преимуществом данного метода лучевой терапии является возможность обеспечения более точной доставки дозы к целевому объему, минимизируя воздействие ионизирующего излучения на окружающие здоровые ткани. Такой результат возможен благодаря особенности взаимодействия тяжелых заряженных частиц с веществом: они отдают основную часть своей энергии в конце своего пути, стремительно ионизируя атомы среды.
Для достижения требуемого распределения дозы при помощи метода пассивного рассеяния используются два вида модуляторов энергии: гребенчатый фильтр или колесо модулятора. При прохождении протонного пучка через коллимационную систему, а также биологические ткани, в результате ядерных взаимодействий могут рождаться вторичные частицы: фотоны, протоны и нейтроны. Последние, обладая высокой относительной биологической эффективностью, могут вносить неучтенный вклад в эквивалентную дозу, получаемую пациентом[1]. Одним из главных источников вторичных нейтронов является система пассивного рассеяния, поскольку она состоит из большого количества элементов с высоким значением зарядового числа[2]. Актуальной проблемой современных исследований этой сферы является учет и уменьшение доз от вторичных частиц. 
В настоящей работе для изучения характеристик вторичных нейтронов, прошедших коллимационную систему пассивного рассеяния, было проведено численное моделирование при помощи программного инструментария Geant4, основанного на методе Монте-Карло.
В моделировании для получения модифицированного пика Брэгга моноэргетичный пучок фотонов после прохождения коллимационной системы нормально падает на гребенчатый фильтр. После этого модифицированный пучок нормально падает на поверхность водного фантома--куба. Было получено глубинно--дозовое распределение, а также был исследован спектр вторичных нейтронов, образовавшихся в результате похождения протонов через коллимационную систему и фильтры.
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