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avantages des protons
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Section
ADN double-
brin

Tonisation et

section d’un
brin d’ADN

cassure double-brin

réparation lente et difficile
par mangue du modele intact
(brin complémentaire)

avantages des protons

effet radiobiologique plus important
50 fois plus de collisions avec I'ADN

plus de cassures double-brin

pénétration des ions en ligne droite
faible dispersion latérale
+

forte densité d'ionisation au pic de Bragg

Balistique ultraprécise

tissus sains avoisinants epargnés




modulation du pic de bragg
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protocole de traitement
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Données anatomiques Imagerie
du patient contourage du volume tumoral
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protocole de traitement
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systemes de contrble de l'irradiation

Garantir la dose déposée dans le volume cible

Controle de dose

en temps réel

intensité
et
energie
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dosimetres
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Contrdle de la zone « éclairée »
et du déplacement du faisceau

en temps réel

position
et
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methode d’irradiation en protonthérapie
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methode d’irradiation en protonthérapie
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Chaque tranche balayée par le
— faisceau a l'aide d'aimants

sans interruption du faisceau
Z / a intensité constante
A
l / Le spot balaye, ligne par ligne,
la surface a « éclairer »

volume tumaoral

aimants de halayage .
horizontal aimants de balayage

vertical derniére tranche

energie minimale .
premiére tranche

énergie maximale



Chambre d’ionisation moniteur
—:L],:C I

Réalisation d'une chambre moniteur pour IBA

servant a :

un contrble faisceau
et
des mesures de dosimétrie
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leader mondial dans la conception de cyclotrons
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principe de la chambre d’'ionisation
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repéere le passage d’'une particule en mesurant la charge des électrons et des ions
produits lors de l'ionisation du milieu par la particule
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cahier des charges
g

.

Dose : énergie déposée par unité de masse (unité: 1 Gy =1 J/ kg)

Performances demandées

. _ incertitude de mesure <1%
Caractéristiques du faisceau de protons
Energie 70 & 230MeV Dispersion en angle
— - provoquée par le détecteur | < 1,25mrad a 230MeV
Intensite 10pA a 20nA sur le faisceau
Débit de dose 0,5Gy/min a 8Gy/min
efficacité > 09 50
,O0
de collection de charges

+

respect du principe de redondance (Selon ’'ASN )

double mesure de dose 13



cahier des charges

Chambre
d’ionisation

Placée dans une téte isocentrique pivotante

\

insensibilité a toutes pressions
gravitationnelles et électrostatiques

transparente au faisceau

\

faible épaisseur équivalent eau
&
robustesse
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design de la chambre d’ionisation pour IBA
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profil transverse horizontal

pnaauet d’'ions "bunch”

e
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Controle faisceau

capteur fils
herizontaux

Q

|
capteur fils verticaux —_—

profil transverse vertical

pistes horizontales et verticales
pour
localiser le faisceau
et
mesurer la taille du spot

16




mesures de dosimeétrie
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i 5mm

énergie déposée ———
charge totale ~ —* Q —
d’ionisation W

énergie nécessaire pour
créer une paire (33eV)

2 structures de mesure de dose

tous les ions et électrons
formés sont collectés

!

électrometre
lecture de la charge totale d'ionisation

}

charge proportionnelle a I'énergie déposée
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résultats

films de mylar externes de 25um

Robustesse

0,78 mrad (protons de 230MeV )

épaisseur équivalent eau de 187um

transparence au faisceau
&

faible dispersion en angle

1cm

100um de variation entre bords et centre
da a la pression électrostatique

\{

incertitude de mesure de 1%
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conclusion

L'objectif était de réaliser une chambre d’ionisation pour

La chambre est aujourd’hui finie

\

dispositif de
Veérification en ligne

de la balistique de traitement

Faisabilité a démontrer
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perspectives
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objectif

reconstruction dosimétrique en
3D
dans I'anatomie du patient
a chaque étape du traitement

comparer
la dose 3D reconstruite
a
la dose 3D calculée
par le systeme de planification de
traitement
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