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  1398  تابستان  (،75 ي)پياپ 3، شماره 21جلد  -كومش

 

 

 

به عنوان  In111 ديونکلوئيسلولي حاصل از راد value-Sمقادير  يابيارز

 افتهيانتشار جيآن با نتا سهيو مقا Geant4توسط کد  کننده الکترون اوژهتابش

MCNP5  وMIRD

)Ph.D(*)Ph.D()Ph.D(

)Ph.D(

 ، ايرانروه فيزيک پزشکي، دانشکده پزشکي، دانشگاه علوم پزشکي سمنان، سمنانگ -1

 ، ايرانگروه فيزيک پزشکي، دانشکده پزشکي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران - 2

 ده يچك
درمران ديرياري از    دارد. درا ايرح لرار در    يامروزه استفاده از پرتوهاي يونيزان در درمان سرراان اراردرد اراوانر    هدف:

هراي ممورور پرتودرمراني خرار ي     اوچر  و متاسرتازهار رو    يخصرو  تومورهرا  همختلر  تومرور در    يهرا واع و اندازهان
درادي اماران رسراندن لرداازر دز دره داارت تومروري        تري متداور نييت. در راديونوالئيدتراپي دا استفاده از مونوالونرار نن 

اننرده الاتررون او ه درا تو ره دره      ز راديونالوئيردهاي سيريل  اسرتفاده ا و ود نمرده اسرت. در   هو لداقل دز ده داات سالم د
ارارلو و  هراي مونرت  داشرته داشرد. دره هوريح دليرل از رو      درا  دايرد دقرت درا يي و رود       يايتوتواير يدرد اوتراه و سا 

 .شده است يتوان در دقت دا ترمي سازيشبيه
ر Geant4-DNA زياري انرر ي پراييح يمنري    درا سره مردر اي    Geant4ارارلو  در ايرح تقييرک ارد مونرت    ها: مواد و رو 

Livermore  وPenelope   و ايزيررStandard     صررور  مررورد اسررتفاده قرررار سراررت. توزيررم پرتررو در منررادم ترراد  درره
 و MCNPارد   يااتره هراي انتشرار  لجرم در نررر سراتره شرد. نترايه داده     صور  تصاداير درون يانواخت و  مقل چشوه ده

MIRD اده قرار سراتمورد استف يهيميا يدرا. 
دسرت  هنترايه در   خرود  ريدي و دسرر  ريدي دريح دو اردر       مردوط ده S-valueديتگي نتايه در دررسي ميزان همها:يااته

 .نشان داد Geant4مختل  اد  يها يزيو نتايه لاصل از ا MCNPهاي اد نمده توااک خودي را ديح داده
شرده  نهايرت مياييره انجرا     ايه اردها و رود داردر امرا در   هرايي دريح نتر   چنرد در ماالمرا  اخرت ف    هر سيري:نتيجه

 In111در مقاسربا  دز سرلولي اسرت. لريا در اراردرد درمراني و تشخيصري         4Geantپريير  درودن ارد     دهنده قادرل نشان
 .استفاده نوود وارانيدز د اد  هت مقاسبا  حيتوان از ايم

  
 ر مونت اارلور الاترون نو هر دزيوتري سلوليراديونوالئيد تراپيهاي اليدي: وا ه
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*taleshi@semums.ac.ir
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value-SIn111             
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 S-valueS(NN)

  Geant4

Rc Rn MCNP MIRD G4-DNA RD% Livermore RD% Penelope RD% Standard RD% 

5 2 1.93E-2 1.91E-2 1.95E-2 -1.0 2.00E-2 -2.E-2 1.92E-2 0.5 1.92E-2 0.5 

5 3 6.14E-3 6.07E-3 6.24E-3 -1.6 6.50E-3 -1.E-2 6.18E-3 -0.7 6.06E-3 1.3 

5 4 2.79E-3 2.72E-3 2.90E-3 -3.9 3.01E-3 -7.E-3 3.12E-3 -11.8 2.74E-3 1.8 

6 3 6.14E-3 6.07E-3 6.13E-3 0.2 6.48E-3 -1.E-2 6.21E-3 -1.1 6.06E-3 1.3 

6 4 2.79E-3 2.72E-3 2.84E-3 -1.8 2.95E-3 -5.E-3 2.83E-3 -1.4 2.75E-3 1.4 

6 5 1.52E-3 1.48E-3 1.56E-3 -2.6 1.66E-3 -5.E-3 1.54E-3 -1.3 1.51E-3 0.7 

7 3 6.14E-3 6.07E-3 6.18E-3 -0.7 6.52E-3 -1.E-2 6.17E-3 -0.5 6.08E-3 1.0 

7 4 2.79E-3 2.72E-3 2.87E-3 -2.9 3.03E-3 -8.E-3 2.82E-3 -1.1 2.77E-3 0.7 

7 5 1.52E-3 1.48E-3 1.56E-3 -2.6 1.62E-3 -3.E-3 1.55E-3 -2.0 1.52E-3 0.0 

7 6 9.31E-4 9.09E-4 9.50E-4 -2.0 1.03E-3 -3.E-3 9.35E-4 -0.4 9.22E-4 1.0 

8 4 2.79E-3 2.72E-3 2.87E-3 -2.9 2.95E-3 -5.E-3 2.81E-3 -0.7 2.74E-3 1.8 

8 5 1.52E-3 1.48E-3 1.55E-3 -2.0 1.63E-3 -4.E-3 1.54E-3 -1.3 1.53E-3 -0.7 

8 6 9.31E-4 9.09E-4 9.30E-4 0.1 9.85E-4 -2.E-3 9.44E-4 -1.4 9.29E-4 0.2 

8 7 6.13E-4 6.02E-4 6.22E-4 -1.5 6.58E-4 -2.E-3 6.10E-4 0.5 6.05E-4 1.3 

9 4 2.79E-3  2.86E-3 -2.5 2.99E-3 -7.E-3 2.80E-3 -0.4 2.75E-3 1.4 

9 5 1.52E-3 1.48E-3 1.55E-3 -2.0 1.67E-3 -5.E-3 1.54E-3 -1.3 1.53E-3 -0.7 

9 6 9.31E-4 9.09E-4 9.40E-4 -1.0 9.93E-4 -2.E-3 9.36E-4 -0.5 9.26E-4 0.5 

9 7 6.13E-4 6.02E-4 6.21E-4 -1.3 6.61E-4 -2.E-3 6.19E-4 -1.0 6.06E-4 1.1 

9 8 4.25E-4 4.20E-4 4.33E-4 -1.9 4.47E-4 -7.E-4 4.21E-4 0.9 4.17E-4 1.9 

10 5 1.52E-3 1.48E-3 1.56E-3 -2.6 1.67E-3 -5.E-3 1.54E-3 -1.3 1.53E-3 -0.7 

10 6 9.31E-4 9.09E-4 9.36E-4 -0.5 9.65E-4 -1.E-3 9.41E-4 -1.1 9.32E-4 -0.1 

10 7 6.13E-4 6.02E-4 6.24E-4 -1.8 6.35E-4 -7.E-4 6.11E-4 0.3 6.08E-4 0.8 

10 8 4.25E-4 4.20E-4 4.32E-4 -1.6 4.56E-4 -1.E-3 4.25E-4 0.0 4.20E-4 1.2 

10 9 3.08E-4 3.05E-4 3.10E-4 -0.6 3.28E-4 -7.E-4 3.08E-4 0.0 3.05E-4 1.0 

11 5 1.52E-3  1.56E-3 -2.6 1.62E-3 -3.E-3 1.63E-3 -7.2 1.53E-3 -0.7 

11 6 9.31E-4  9.40E-4 -1.0 9.99E-4 -2.E-3 9.42E-4 -1.2 9.33E-4 -0.2 

11 7 6.13E-4  6.13E-4 0.0 6.40E-4 -9.E-4 6.18E-4 -0.8 6.11E-4 0.3 

11 8 4.25E-4  4.37E-4 -2.8 4.48E-4 -8.E-4 4.21E-4 0.9 4.19E-4 1.4 

11 9 3.08E-4  3.11E-4 -1.0 3.20E-4 -4.E-4 3.08E-4 0.0 3.05E-4 1.0 

11 10 2.30E-4  2.33E-4 -1.3 2.41E-4 -4.E-4 2.29E-4 0.4 2.25E-4 2.2 

12 6 9.31E-4  9.31E-4 0.0 1.00E-3 -2.E-3 9.33E-4 -0.2 9.32E-4 -0.1 

12 7 6.13E-4  6.11E-4 0.3 6.64E-4 -2.E-3 6.16E-4 -0.5 6.07E-4 1.0 

12 8 4.25E-4  4.34E-4 -2.1 4.57E-4 -1.E-3 4.21E-4 0.9 4.17E-4 1.9 

12 9 3.08E-4  3.15E-4 -2.3 3.32E-4 -8.E-4 3.07E-4 0.3 3.07E-4 0.3 

12 10 2.30E-4 ------ 2.28E-4 0.9 2.38E-4 -3.E-4 2.28E-4 0.9 2.26E-4 1.7 

12 11 1.76E-4 ------ 1.78E-4 -1.1 1.81E-4 -2.E-4 1.75E-4 0.6 1.72E-4 2.3 
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S-value S(NCy) 

  Geant4

Rc Rn MCNP MIRD G4-DNA RD% Livermore RD% Penelope RD% Standard RD% 

5 2 4.42E-4 3.96E-4 4.52E-4 -2.3 4.52E-4 -2.3 4.84E-4 -9.5 4.03E-4 8.8 

5 3 3.81E-4 3.40E-4 3.80E-4 0.3 4.36E-4 -14.4 3.58E-4 6.0 4.10E-4 -7.6 

5 4 3.41E-4 3.25E-4 3.40E-4 0.3 4.08E-4 -19.6 3.31E-4 2.9 3.45E-4 -1.2 

6 3 2.95E-4 2.55E-4 3.75E-4 -27.1 2.54E-4 13.9 3.13E-4 -6.1 3.38E-4 -14.6 

6 4 2.52E-4 2.32E-4 2.54E-4 -0.8 3.05E-4 -21.0 2.43E-4 3.6 2.60E-4 -3.2 

6 5 2.24E-4 2.20E-4 2.18E-4 2.7 2.15E-4 4.0 2.16E-4 3.6 2.20E-4 1.8 

7 3 2.31E-4 2.05E-4 2.03E-4 12.1 1.92E-4 16.9 2.20E-4 4.8 2.11E-4 8.7 

7 4 1.97E-4 1.83E-4 2.18E-4 -10.7 1.77E-4 10.2 2.05E-4 -4.1 1.99E-4 -1.0 

7 5 1.68E-4 1.65E-4 1.56E-4 7.1 1.66E-4 1.2 1.66E-4 1.2 1.69E-4 -0.6 

7 6 1.51E-4 1.54E-4 1.61E-4 -6.6 1.52E-4 -0.7 1.51E-4 0.0 1.58E-4 -4.6 

8 4 1.55E-4 1.50E-4 1.63E-4 -5.2 1.37E-4 11.6 1.49E-4 3.9 1.68E-4 -8.4 

8 5 1.34E-4 1.32E-4 1.48E-4 -10.4 1.39E-4 -3.7 1.21E-4 9.7 1.27E-4 5.2 

8 6 1.15E-4 1.18E-4 1.17E-4 -1.7 1.07E-4 7.0 1.06E-4 7.8 1.16E-4 -0.9 

8 7 1.06E-4 1.10E-4 1.13E-4 -6.6 9.87E-5 6.9 1.08E-4 -1.9 1.08E-4 -1.9 

9 4 1.22E-4 ----- 1.24E-4 -1.6 9.74E-5 20.2 9.73E-5 20.2 1.27E-4 -4.1 

9 5 1.06E-4 1.09E-4 1.01E-4 4.7 9.64E-5 9.1 9.89E-5 6.7 1.00E-4 5.7 

9 6 9.30E-5 9.59E-5 9.31E-5 -0.1 6.63E-5 28.7 9.17E-5 1.4 8.92E-5 4.1 

9 7 8.20E-5 8.59E-5 8.27E-5 -0.9 7.01E-5 14.5 8.02E-5 2.2 7.86E-5 4.1 

9 8 7.70E-5 8.13E-5 7.55E-5 1.9 7.44E-5 3.4 7.54E-5 2.1 7.27E-5 5.6 

10 5 8.40E-5 8.96E-5 8.20E-5 2.4 6.02E-5 28.3 7.60E-5 9.5 8.53E-5 -1.5 

10 6 7.40E-5 7.92E-5 7.70E-5 -4.1 5.41E-5 26.9 7.04E-5 4.9 7.12E-5 3.8 

10 7 6.60E-5 7.05E-5 7.25E-5 -9.8 6.59E-5 0.2 6.41E-5 2.9 6.08E-5 7.9 

10 8 6.00E-5 6.41E-5 6.02E-5 -0.3 6.11E-5 -1.8 5.48E-5 8.7 6.16E-5 -2.7 

10 9 5.70E-5 6.14E-5 5.80E-5 -1.8 5.83E-5 -2.3 5.47E-5 4.0 5.35E-5 6.1 

11 5 6.60E-5  6.95E-5 -5.3 4.57E-5 30.8 6.27E-5 5.0 5.39E-5 18.3 

11 6 5.90E-5  6.43E-5 -9.0 5.09E-5 13.7 5.64E-5 4.4 5.80E-5 1.7 

11 7 5.40E-5  6.32E-5 -17.0 4.55E-5 15.7 4.90E-5 9.3 5.08E-5 5.9 

11 8 4.90E-5  4.95E-5 -1.0 3.81E-5 22.2 4.86E-5 0.8 4.88E-5 0.4 

11 9 4.60E-5  4.33E-5 5.9 4.37E-5 5.0 4.08E-5 11.3 4.52E-5 1.7 

11 10 4.40E-5  4.08E-5 7.3 4.26E-5 3.2 4.20E-5 4.5 4.14E-5 5.9 

12 6 4.70E-5  4.87E-5 -3.6 3.50E-5 25.5 4.10E-5 12.8 4.97E-5 -5.7 

12 7 4.30E-5  4.11E-5 4.4 3.16E-5 26.5 4.29E-5 0.2 4.13E-5 4.0 

12 8 4.00E-5  4.08E-5 -2.0 3.24E-5 19.0 3.85E-5 3.8 3.86E-5 3.5 

12 9 3.70E-5  3.73E-5 -0.8 3.25E-5 12.2 3.39E-5 8.4 3.86E-5 -4.3 

12 10 3.50E-5  3.59E-5 -2.6 3.42E-5 2.3 3.24E-5 7.4 3.36E-5 4.0 

12 11 3.50E-5  3.46E-5 1.1 3.48E-5 0.6 3.27E-5 6.6 3.34E-5 4.6 
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S-value S(NCs) 

  Geant4

Rc Rn MCNP MIRD G4-DNA RD% Livermore RD% Penelope RD% Standard RD% 

5 2 2.55E-4 1.78E-4 2.51E-4 1.6 2.57E-4 -0.8 2.24E-4 12.2 2.70E-4 -5.9 

5 3 2.45E-4 1.88E-4 2.39E-4 2.4 2.60E-4 -6.1 2.06E-4 15.9 2.56E-4 -4.5 

5 4 2.38E-4 2.04E-4 2.31E-4 2.9 2.25E-4 5.5 2.22E-4 6.7 2.26E-4 5.0 

6 3 1.69E-4 1.47E-4 1.61E-4 4.7 1.08E-4 36.1 1.50E-4 11.2 1.68E-4 0.6 

6 4 1.62E-4 1.46E-4 1.40E-4 13.6 1.50E-4 7.4 1.45E-4 10.5 1.55E-4 4.3 

6 5 1.61E-4 1.49E-4 1.34E-4 16.8 1.44E-4 10.6 1.50E-4 6.8 1.65E-4 -2.5 

7 3 1.07E-4 1.14E-4 8.60E-5 19.6 6.70E-5 37.4 9.80E-5 8.4 1.28E-4 -19.6 

7 4 1.08E-4 1.09E-4 9.50E-5 12.0 7.00E-5 35.2 9.80E-5 9.3 1.15E-4 -6.5 

7 5 1.08E-4 1.07E-4 9.70E-5 10.2 8.00E-5 25.9 1.01E-4 6.5 9.90E-5 8.3 

7 6 1.11E-4 1.08E-4 1.03E-4 7.2 9.90E-5 10.8 1.08E-4 2.7 1.01E-4 9.0 

8 4 6.70E-5 8.06E-5 5.90E-5 11.9 3.30E-5 50.7 4.60E-5 31.3 8.50E-5 -26.9 

8 5 7.10E-5 7.79E-5 6.50E-5 8.5 5.00E-5 29.6 6.40E-5 9.9 8.00E-5 -12.7 

8 6 7.50E-5 7.73E-5 7.10E-5 5.3 5.50E-5 26.7 6.90E-5 8.0 8.00E-5 -6.7 

8 7 7.90E-5 7.93E-5 7.10E-5 10.1 6.40E-5 19.0 7.20E-5 8.9 7.70E-5 2.5 

9 4 3.80E-5  3.20E-5 15.8 2.10E-5 44.7 3.40E-5 10.5 4.70E-5 -23.7 

9 5 4.50E-5 5.63E-5 3.70E-5 17.8 2.20E-5 51.1 3.90E-5 13.3 4.80E-5 -6.7 

9 6 4.90E-5 5.62E-5 4.30E-5 12.2 3.50E-5 28.6 4.60E-5 6.1 5.10E-5 -4.1 

9 7 5.30E-5 5.70E-5 4.70E-5 11.3 4.30E-5 18.9 5.10E-5 3.8 5.30E-5 0.0 

9 8 5.80E-5 5.94E-5 5.00E-5 13.8 4.50E-5 22.4 5.80E-5 0.0 5.50E-5 5.2 

10 5 2.60E-5 3.93E-5 3.20E-5 -23.1 1.30E-5 50.0 2.00E-5 23.1 2.80E-5 -7.7 

10 6 3.10E-5 4.03E-5 3.70E-5 -19.4 1.70E-5 45.2 2.40E-5 22.6 2.90E-5 6.5 

10 7 3.50E-5 4.14E-5 3.70E-5 -5.7 2.00E-5 42.9 3.00E-5 14.3 3.30E-5 5.7 

10 8 3.90E-5 4.29E-5 4.00E-5 -2.6 3.10E-5 20.5 3.70E-5 5.1 3.70E-5 5.1 

10 9 4.40E-5 4.55E-5 4.20E-5 4.5 4.30E-5 2.3 4.00E-5 9.1 4.20E-5 4.5 

11 5 1.40E-5  1.70E-5 -21.4 8.00E-6 42.9 7.00E-6 50.0 1.10E-5 21.4 

11 6 1.80E-5  2.10E-5 -16.7 9.00E-6 50.0 1.40E-5 22.2 1.80E-5 0.0 

11 7 2.20E-5  2.30E-5 -4.5 1.20E-5 45.5 1.70E-5 22.7 2.30E-5 -4.5 

11 8 2.60E-5  2.70E-5 -3.8 2.00E-5 23.1 2.30E-5 11.5 2.50E-5 3.8 

11 9 3.00E-5  2.90E-5 3.3 2.20E-5 26.7 2.80E-5 6.7 2.80E-5 6.7 

11 10 3.40E-5  3.10E-5 8.8 2.90E-5 14.7 3.00E-5 11.8 3.40E-5 0.0 

12 6 1.00E-5  1.10E-5 -10.0 8.00E-6 20.0 8.00E-6 20.0 1.00E-5 0.0 

12 7 1.30E-5  1.30E-5 0.0 7.00E-6 46.2 8.00E-6 38.5 1.30E-5 0.0 

12 8 1.70E-5  1.50E-5 11.8 1.30E-5 23.5 1.20E-5 29.4 1.50E-5 11.8 

12 9 2.00E-5  1.70E-5 15.0 1.60E-5 20.0 1.70E-5 15.0 2.10E-5 -5.0 

12 10 2.30E-5  2.00E-5 13.0 2.10E-5 8.7 2.10E-5 8.7 2.20E-5 4.3 

12 11 2.70E-5  2.20E-5 18.5 2.50E-5 7.4 2.40E-5 11.1 2.70E-5 0.0 
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Introduction: Now day Ionizing radiation has found increasing applications in cancer treatment. However, in the 

treatment different kinds and size of tumors especially metastatic and small size tumors, conventional methods of 

external radiation therapy are not common. In radionuclide therapy, the use of monoclonal antibodies has made it 

possible to achieve maximum dose to small size tumor and minimum dose to healthy tissue. In the use of electrons 

auger-emitter radionuclides, due to the short range and high cytotoxicity, there should be a high degree of precision. 

For this reason, Monte Carlo methods and simulations can be used in higher accuracy. In this study, the cellular dose 

of 111In radionuclide was calculated and validated using the Monte Carlo method. 

Materials and Methods: In this research, the Geant4 Monte Carlo code was used with three low energy physical 

models: Geant4-DNA, Livermore, Penelope and Standard Physics. Correspondingly, distribution of radiation from 

radiation sources and the location of the source was considered uniform and randomly within the volume, respectively. 

The results of MCNP and MIRD codes published data were used for comparison. 

Results: In the correlation study, the S-value results of self and cross-absorption between the two codes indicated 

show a good agreement between the data of the MCNP code and the results of different physics models of Geant4 

code. 

Conclusion: Although there are some differences between the results of the codes which are mentioned in results, 

finally the comparison indicates that the acceptability use of Geant4 in the cellular dosimetry.  So, for therapeutic and 

diagnostic applications of the 111In as an auger electrons-emitter radionuclide we can recommend this code for dose 

calculations. 
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