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1 Scientific context

Hadron therapy, or particle therapy (PT), o↵ers a unique dose deposition profile compared to conven-
tional X-ray radiotherapy. The characteristic Bragg peak—representing a sharp maximum in energy
release at the end of the particle’s range—is preceded by a limited entrance dose and followed by
almost no dose beyond the peak. This physical behaviour enables highly conformal dose delivery, re-
quiring fewer irradiation fields and o↵ering superior selectivity. The benefit for healthy tissue sparing
is substantial: depending on the anatomical site, proton therapy can reduce the dose to surrounding
healthy tissues by a factor of 3 [2] to 10 [3,4] compared to photon-based treatments. These advantages
may be harnessed to either escalate the dose to the tumour to improve local control, reduce toxicity
to nearby critical structures, or optimise the balance between the two.

In addition to these physical advantages, hadrons exhibit enhanced relative biological e↵ectiveness
(RBE)—defined as the ratio between X-ray and particle doses required to produce the same biological
e↵ect. This increased e↵ectiveness goes beyond simple cell killing. It includes a reduced dependence on
the oxygen enhancement ratio (OER), less variability in response across the cell cycle, and diminished
sparing by dose fractionation. These features make hadron therapy particularly promising for treating
hypoxic or radioresistant tumours, where conventional X-ray therapy often fails.
Experimental data reveal a well-known trend: RBE increases with the linear energy transfer (LET) up
to about 100–200 keV/µm, beyond which it declines due to the “overkill e↵ect,” where excessive energy
is deposited without additional biological damage. Because hadrons exhibit lower LET at entry and
higher LET near the Bragg peak, this behaviour may be exploited to optimise biological e↵ectiveness
in a spatially targeted manner, potentially adding a further therapeutic gain on top of the physical
advantages. But this would require a perfect knowledge and control of RBE dependency on LET and
other relevant parameter.
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Responsable : Julie<e Thariat, LPC Caen 

Objectifs en lien avec l’état de l’art :

• Objectif 1
• Objectif 2
• …
Pour cette partie Juliette écrit un demi-page max (?) pour présenter le WP. 

Tâches :

• Tâche 1. Development  of a GATE module for biological dose computa7on (E. Testa) 
• Tache 2. Open model for clonogenic survival  (NanOx) (E. Testa) 
• Tâche 3. Biophysical mul7-scale modeling of radia7on effects on cells in their environment (M. Badoual)
• Tâche 4. task name (J. Thariat)

WP1 : Modélisa4on de la dose physique et de la réponse clinico-biologique

Comment procéder :
• U)liser le texte du document envoyé pour le CS IN2P3
• Coordina)on entre les membres du  WP pour l’adapter
• AZen)on: il s’agit de décrire le projet et les perspec)ves à 3/5 ans



Responsable : Marie Vanstalle, IPHC

Objec:fs en lien avec l’état de l’art :

• ObjecBf 1
• ObjecBf 2
• …
Pour ceCe parBe Marie écrit un demi-page max (?) pour présenter le WP. 

Tâches :

• Tâche 1. Secondary par7cles physical effects (M. Vanstalle, FOOT + CLIMN) 
• Tâche 2. Ion-induced radiolysis of biomolecules (Q. Raffy, radiolyse + CLIMN)

WP2 : Mesure données nucléaires et physico-chimiques
Comment procéder :
• Utiliser le texte du document envoyé pour le CS IN2P3
• Coordination entre les membres du  WP pour l’adapter
• Attention: il s’agit de décrire le projet et les perspectives à 3/5 ans



Responsable : Sara Marca7li, LPSC

Objec:fs en lien avec l’état de l’art :

• ObjecBf 1
• ObjecBf 2
• …
Pour ceCe parBe Sara écrit un demi-page max (?) pour présenter le WP. 

Tâches :

• Tâche 1. Innova)ve approaches for range monitoring and )ssue composi)on
• Tâche 1.1. Pulsed beams (D. Dauvergne)
• Tâche 1.2. PGT (S. Marca)li)
• Tâche 1.3. Xemis2 () (D. Thers)
• Tache . PG monitoring for 12C 
• Tache . GATE module for PG simula)on

• Tâche 2. Treatment delivery characterisa)on in HT
• Tâche 2.1. Dose and Dose rate (AM. Frelin)
• Tâche 2.2. LET and micro-dosimetry measurement (M. Rousseau)

WP3 : Control of irradia4on delivery

• Tâche 3. Beam monitoring ()tre à définir) 
• Tâche 3.1. Fast coun)ng and )ming  (diamant) (ML. Gallin-Martel)
• Tâche 3.2. PEPITES as thin monitor (M. Verderi)
• Tâche 3.3. Profileur ()tre ?) (Q. Mouchard)
• Tâche 3.4. MATRIX ()tre ?) (S. Higueret)

Comment procéder :
• U)liser le texte du document envoyé pour le CS IN2P3
• Coordina)on entre les membres du  WP pour l’adapter
• AZen)on: il s’agit de décrire le projet et les perspec)ves à 3/5 ans



Responsable : Claire Rodriguez-Lafrasse, IP2I

Objectifs en lien avec l’état de l’art :

• Objectif 1
• Objectif 2
• …
Pour cette partie Claire écrit un demi-page max (?) pour présenter le WP. 

Tâches :

• Tâche 1. Radiosensi7za7on (7tre à définir) 
• Tâche 1.1. KRAS  (7tre ?)(F. Chevalier) 

• Tâche 2. Mul7-scale raiobiology 
• RCM ac7vi7es (7tre ?) (C. Lafrasse-Rodriguez)
• MODERATO (7tre ?) (M. Badoual) 
• Monitoring metabolic changes at the subcellular and cellular level (P. Vernet)

WP4 : Experimental hadron biology

Comment procéder :
• U)liser le texte du document envoyé pour le CS IN2P3
• Coordina)on entre les membres du  WP pour l’adapter
• AZen)on: il s’agit de décrire le projet et les perspec)ves à 3/5 ans



Fichiers à remplir pour le 30 Juin 

Fichiers excel qui nous perme<ra de définir les in7tulé des taches et sous-tâches (pour les absents).
Example pour le WP1 et 2. 

Le document est partagé sur la box in2p3 : h<ps://box.in2p3.fr/s/Jr8biYNGYWsDm2o

WP1: Modeling of physical dose and clinico-biological response
Lead Juliette Thariat

Task Description of the task Related projects PI
T1.1 Development  of a GATE module for biological dose computation NanOx E. Testa
T1.2 Open model for clonogenic survival  (NanOx) NanOx E. Testa
T1.3 Biophysical multi-scale modeling of radiation effects on cells in their environment MODERATO M. Badoual
T1.4 J. Thariat

WP2: Measurement of nuclear and physico-chemical data
Lead Marie Vanstalle 

Task Description of the task Related projects PI
T2.1 Secondary particles physical effects CLIMN, FOOT M. Vanstalle
T2.2 Ion-induced radiolysis of biomolecules Radiolyse, CLIMN Q. Raffy

https://box.in2p3.fr/s/Jr8biYNGYWsDm2o


Fichiers à remplir pour le 30 Juin 

• Chaque porteur.e remplis le « Modèle de fiche budgétaire Projet de développement » pour le 30 Juin
• Plusieurs tableaux à remplir + tableau récapitula7f

RESSOURCES 
1) Ressources et dépenses financières sur budget IN2P3 
2) Ressources et dépenses financières sur budget hors IN2P3

RH
1) Chercheurs IN2P3 impliqués 
2) ITA IN2P3 impliqués 

CALCUL
1) Ressources de calcul IN2P3 (plateforme ou CC-IN2P3) 
2) Valorisa7on financière ressources de calcul IN2P3 (plateforme ou CC-IN2P3) :  

La fiche peut être téléchargée à la page indico de ce<e réunion : h<ps://indico.in2p3.fr/event/36595/
A renvoyer par mail à l’équipe de coordina7on. 

https://indico.in2p3.fr/event/36595/


Prochaines étapes

• Mi- Juillet (?).   Chaque responsable de WP coordonne l’écriture du WP 

• Jusqu’à fin Juillet. Relecture par la communauté et soumission de modifica7on  

• Début Septembre. Révision finale du document et soumission à Jacques Marteau.
 


