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The biological effect depends on:

1) tissue type:

 cell line;
 oxygenation level;
 growing environment.

2) beam characteristics:

 dose released;
 radiation type.
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The biological effect depends on:

1) tissue type:

 cell line;
 oxygenation level;
 growing environment.

2) beam characteristics:

 dose released;
 radiation type.
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The biological effect depends on:

1) tissue type:

 cell line;
 oxygenation level;
 growing environment.

2) beam characteristics:

 dose released;
 radiation type;
 p(ec, LET).
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We have activated the following PhysicsLists (the nomenclature is that of the Hadrontherapy 
Advanced Example):

Decay

EMPhotonStandard
       EMElectronStandard

EMPositronStandard
EMHadronIonStandard (G4ionIonisation)

or as an alternative    EMHadronIonLowE (G4hLowEnergyIonisation)
EMMuonStandard

HadronicElHadronIonUElastic

HadronicInelProtonNeutronBert

CarbonIonphysics (Ivantckenco implementation: G4HadronInelasticProcess with 
G4TripathiCrossSection and G4IonsShenCrossSection, G4BinaryLightIonReaction)

As an alternative, we use the QGSP_BIC package, as suggested in the Hadrontherapy 
Advanced Example (v. 9.2).

For biological modeling reason, we want to avoid completely the tracking of electrons. Then 
we set the defaultCutValue to 5 mm in the water phantom.
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           12C
270 MeV/u

Slices as 
SensitiveDetectors
(10 um wide to be 
comparable to cell 

dimensions)

water 
phantom
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           12C
150 MeV/u

Adaptive 
geometry

Fake run (0 events)
for loading physics

G4EmCalculator calc;
r = calc.GetRange();

detector.SetSlices(r);
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stepLimit:              10 um            1 um     10 um     1 um       10 um

Hits
sliceID, parentID, eventID, trackID,

charge, restEnergy, e_i, e_d,
(x_i, y_i, z_i), (x_f, y_f, z_f)

SliceSD
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stepLimit:              10 um            1 um     10 um     1 um       10 um

Hits
sliceID, parentID, eventID, trackID,

charge, restEnergy, e_i, e_d,
(x_i, y_i, z_i), (x_f, y_f, z_f)

particles.bin

SliceSD

EventAction
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stepLimit:              10 um            1 um     10 um     1 um       10 um

Hits
sliceID, parentID, eventID, trackID,

charge, restEnergy, e_i, e_d,
(x_i, y_i, z_i), (x_f, y_f, z_f)

particles.bin

MySQL
(Physical Data)

SliceSD

EventAction

bin2mysql.cc
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           12C
150 MeV/u

Tracking geometry ReadOut geometry

phantomSD

phantom

The use of a ReadOut geometry allows
to decouple the tracking from the scoring
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stepLimit:  6 um          

ROPhantom



   

The role of Geant4 in the production of a database for an ion therapy TPS

Ciao
The role of Geant4 in the production of a database for an ion therapy TPS

Geant4 simulation  |  ROGeometry

Catania, 15/10/2009Germano Russo (INFN TPS / Geant4 Torino, Italy)

stepLimit:  6 um          

Hits
sliceID, parentID, eventID, trackID,

charge, restEnergy, e_i, e_d,
(x_i, y_i, z_i), (x_f, y_f, z_f)

PhantomSD

Phantom
HitCollection

ROPhantom
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stepLimit:  6 um          

Hits
sliceID, parentID, eventID, trackID,

charge, restEnergy, e_i, e_d,
(x_i, y_i, z_i), (x_f, y_f, z_f)

PhantomSD

Phantom
HitCollection

energy.dat

EventAction

Δr = 0.1 mm

Δz = 0.1 mm
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Hits
sliceID, parentID, eventID, trackID,

charge, restEnergy, e_i, e_d,
(x_i, y_i, z_i), (x_f, y_f, z_f)

PhantomSD

Phantom
HitCollection

MySQL
(Physical Data)

energy.dat

ROPhantom

EventAction

stepLimit:  6 um          
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Hits
sliceID, parentID, eventID, trackID,

charge, restEnergy, e_i, e_d,
(x_i, y_i, z_i), (x_f, y_f, z_f)

MySQL
(Physical Data)
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O

S
lic

e

PhantomSD

Phantom
HitCollection

energy.dat

Slice
HitCollection

EventAction

ROPhantom

R
O

S
lic

e

stepLimit:  6 um          



   

The role of Geant4 in the production of a database for an ion therapy TPS

Ciao
The role of Geant4 in the production of a database for an ion therapy TPS

Geant4 simulation  |  ROGeometry

Catania, 15/10/2009Germano Russo (INFN TPS / Geant4 Torino, Italy)
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sliceID, parentID, eventID, trackID,

charge, restEnergy, e_i, e_d,
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particles.bin

MySQL
(Physical Data)
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Phantom
HitCollection

energy.dat

Slice
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EventAction

ROPhantom

R
O

S
lic

e

R
O

S
lic

e

stepLimit:  6 um          



   

The role of Geant4 in the production of a database for an ion therapy TPS

Ciao
The role of Geant4 in the production of a database for an ion therapy TPS

Geant4.9.2 apparent anomalies  |  BP position
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Changing stepLimit changes the 
Bragg Peak position of more than 1 
mm. With stepLimit 1 um or 100 um 

the result is the same.



   

The role of Geant4 in the production of a database for an ion therapy TPS

Ciao
The role of Geant4 in the production of a database for an ion therapy TPS

Geant4.9.2 apparent anomalies  |  BP position

Catania, 15/10/2009Germano Russo (INFN TPS / Geant4 Torino, Italy)

With Standard physics the 
position of the Bragg Peak 

doesn't change appreciably.
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With Standard physics is necessary to set the 
ionization potential of water to about 87 eV (quite far 
from 75  80 eV!) in order to have the BP position at 
144.3 mm (experimental data of Schardt et al. 1996).
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With Standard Physics, an abrupt 
transition between skewed Landau
Vavilov distribution and symmetric 
Gaussian distribution is observed
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Using the package QGSP_BIC 
the result is similar. 
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With LowEnergy the behavior is more 
reasonable; the change in distribution 

seems to be a consequence of the change 
of step (see next plot)
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Catania, 15/10/2009Germano Russo (INFN TPS / Geant4 Torino, Italy)

A systematic, sudden change 
 in step, always happening at 

the same kinetic energy
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With Standard the step looks 
fine, monotonically decreasing 

at the end of the track
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