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Contexte

Malgré les études relativisant le risque associé aux faibles doses, ....

Preoccupation de plus en plus grande liee au developpement des applications des
rayonnements ionisants:

- medecine,

- industries nucléaires civiles et militaires.

Nombreuses publications et rapports

La relation dose-effet
et I'estimation
des efiets cancérogenes
des faibles doses
de rayonnements ionisants

QUANTIFICATION AND REPORTING OF
LOW-DOSE AND OTHER HETEROGENEOUS
EXPOSURES

THE INTERNATIONAL COMMISSION ON
VTION UNITS AN|
MEASUREMENTS
DECEMEER 2011

Acad. Méd. & SC. 2005 ICRU 2011 ICRP 2012
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Radiothérapie Externe

La radiothérapie implique inévitablement l'irradiation de
tissus sains périphériques.

- Doses intermédiaires.

- Doses faibles.

Cette irradiation est due:

(1) diffusé patient
(2) diffusé par le systeme de collimation
(3) sol, murs, plafond ...

(4) transmission et fuites

Au dessus de ~ 8 MV,
contribution des neutrons

B s



Un exemple :
Ordre de grandeur des doses attendues

Mesures effectuées dans un fantbme Rando pour
simuler I’irradiation du médiastin (Hodgkin) chez
un homme adulte

— Avec deux faisceaux opposes de photons de 6 MV
) » Dose au volume cible : 30 Gy

N~ — Parotide : 0.27 Gy
i — Reins : 0.40 4 1.03 Gy
h ¢ — Prostate ; 0.13 Gy
— Au niveau des genoux : 0.02 Gy
— Au niveaux des pieds : 0.005 Gy

Remarque :
comparaison contribution imagerie (0,1-30 mGy) ?




Comment évaluer ces doses ?
Réalisation de mesures

Utiliser des dosimetres acceptant une large gamme de doses et
de débits de dose, peu sensibles aux variations d’énergie
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Chavaudra et al



Grandeur Dosimétrique

« Définition Physique
— La dose intégrale corps-entier représente I'énergie
totale absorbée dans le corps du patient.
— Exprimée en joule (J) cette énergie dépends :
* (1) de la distribution de la dose (Gy)
* (2) du volume du patient
* (3) de la densité des tissus.

« Deéfinition clinique
— Aire sous la courbe HDV du corps entier.



Evaluation de la Dose Intégrale
Contraintes fondamentales

« Données anatomiques
— Anatomie du patient en position de traitement, étendue au corps-

entier
(En général pas disponible, méme pour les patients actuels a traiter)

« Données « dosimétriques »
— Volumes cibles, doses délivrées ...
— Données techniques du plan de traitement,

— Profils de doses a distance pour la machine utilisée, dans les
conditions de traitement du patient



Systeme de Planification de traitement (TPS) ?

- TPS:
— Disponibles dans tous les services de Physique
— Calcul précis de la dose dans le volume cible et dans son voisinage
immediat
— Cependant données insuffisantes:

« Anatomie du patient

* Faisceau et modeéles de calcul

L
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Données anatomiques utilisées avec TPS.



Limites des TPS pour des calculs hors des faisceaux

1OP PUBLISHING PHYSICS IN MEDICINE AND BIOLOGY

Phys. Med. Biol. 55 (2010) 873-881 doi:10.1088/0031-9155/55/3/021

Stereotactic fields shaped with a micro-multileaf
collimator: systematic characterization of peripheral
dose
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Limites des TPS pour des calculs hors des faisceaux

I 1T ‘ ) I S I I L I | I rrrr T TT I T | T TT | T TT I
100.0 i
£ Jaw 4x4 — AAA E
- MLC open -—— MC §
L @& o IC h
32
% 100F -
] = 7
8 B R R R R smvas s SR e e B
U b=
9 L ]
TOP Publishing \ Institute of Physics and Engineering in Medicine Physics in Medicine and Biology E
Phys. Med. Biol. 59 (2014) N113-N128 doi:10.1088/0031-9155/59/13/N113 g 1'05_ E
) ,191*;/9’ Fihg O
g Ny
Note
0'1 __1 L1 1 1 L1 | | O Il I L1l ‘ L1 11 I 11 1 | | b gt | | - '__
. 20 15 -10 -5 0 5 10 15 20
The accuracy of the out-of-field dose LR - off-axis distance / om
calculations using a model based algorithm wool T BERRSuaERS BERRaEaass
i i i £ MLC 4x4 —— AAA E
in a commercial treatment plannlng system E AW 20x20 ——_ Mo ]
- o SIG i
Lilie Wang' and George X Ding? o i |
< 100 -
? - ]
_8 5
[¢}]
= -
T
° 10 E
0'1 11 1 1

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
LR - off-axis distance / cm

Varian Eclipse Version 10.0 (Varian Medical Systems, Palo Alto, CA, USA)

MC : EGSnrc (Kawrakow et al 2011) (V4-r2—3-2)
10



Travaux du groupe Inserm - Gustave Roussy
Equipe 3 U1018 INSERM, Service de Physique, Département de Radiotherapie

 Modeélisation de I'anatomie des patients de
radiothérapie en position de traitement.

— Simuler les données non incluses dans |'imagerie de
préparation de traitement

e Modélisation étendue des faisceaux de
radiothérapie.

— Inclure les rayonnements de fuite et le diffusé par le
systeme de collimation,

* Développement de modeles de calcul de dose dans
le patient prenant en compte le faisceau étendu et
les tissus sains a distance.
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Bibliotheque de fantémes

Patients en position de traitement
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Individual radiation therapy patient whole-body
phantoms for peripheral dose evaluations: method
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Modélisation étendue du diffusé collimateur

Physics in Medicine and Biology > Volume 57 > Number 22
Mohamed Amine Benadjaoud et al 2012 Phys. Med. Biol. 57 7725 doiz10.1088/0031-9155/57/22/7725

A multi-plane source model for out-of-field head scatter dose
calculations in external beam photon therapy

Mohamed Amine Benadjaoud™23, Jérémi Bezin'-23 Attila Veres*, Dimitri Lefkopoulos?, Jean ChavaudraZ, André Bridier?, Florent de
Vathaire'-22 and Ibrahima Dialla'23
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Modélisation étendue des fuites
(Theése en cours : VU BEZIN Jérémi)

Field size dependent mapping of medical linear

accelerator radiation leakage o
(en révision)

Jérémi Vi Bezin!23, Attila Veres?, Dimitri Lefkopoulos?, Jean Chavaudra®, Eric

Deutsch??, Florent de Vathaire!:* and Tbrahima Diallo!-3

100 _yer-=-c--- ~
: '
]

80 ' . o -
] 1 o
' ' "B

60 ' '
) '
C '
]

Figure 2: Threedimentional rendering of a four-jaws-plus-MLC linac using the GL O 05

OpenGL.
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Evaluer la dose a distancé des faisceaux d’électrons

(Thése en cours : MOHAMAD ALABDOABURAS Mohamad)

Peripheral dose (% of Dmax)

Peripheral dose (% of Dmax)
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Extension au corps-entier du calcul de doses
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Calcul de doses corps-entier par TPS
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Tissue mass (kg)
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FREQUENCY DISTRIBUTION OF SECOND SOLID CANCER LOCATIONS IN

RELATION TO THE IRRADIATED VOLUME AMONG 115 PATIENTS TREATED FOR

CHILDHOOD CANCER
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