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| Objectif a travail: |

Simulation d’une > Monte-Carlo
|
protonthérapie (Geant4)

les effets des nanoparticules dans
I'amélioration de Ia dose au niveau
de la tumeur irradié par les
protons

Les tissus
sains
avoisinants
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[ Histoire de /a ]
protonthérapie:

« Les rayons de Rontgen sont comme Ia Iance d’Achille, ils blessent et ils guérissent. »

< La protonthérapie >
p— Ia meilleure facon
d’augmenter Ia ‘ 1952 par
réalisation d’une Tobia

grande précision de

localisation dans le
traritement des cancers
X en minimisant la dose
aux tissus sains et

AV 4 Pefficacité biologique [

serait d’utiliser des
particules chargées et
mis son idée en
application

Cyclotrons de
Berkeley

Faisceaux
de proton

WILSON
(19406)




[ Définition de /a ]
protonthérapie:

[ Radiothérapie ]
<Interne> * (ExtemD
Source Ra yonnement
radioactive / ons car. b0/76’5 s fonisants
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Protons

v,



100 T T T T 1‘5 T

W ' o
J

(] La protonthérapie est )

une technique qui utilise I ,} \
des protons qui sont des gl |
particules beaucoup plus
\lourdes que les électrons /

(" Cesprotonsontla ) & s
particularité d’étre trés P |
précis, ils pénétrent dans " \
les tissus, libérent toute 0
leurs énergies en oL L | " 1 e I
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\_ attejgnant la tumeur )

i+ / \

A r

dose relative (%)
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Profil de dépot de dose d’un faisceau de protons de
226.3MeV dans I’eau.



La différence entre Ila
protonthérapie et Ia radiothérapie:
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[ Les accélérateurs du proton: ]

<1-/e C yc/otroD <3’-/e synchrotm)

v

2-le
synchrocyclotron
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Interaction des protons avec la

matiere

D

ﬁ

Collision inélastique <
avec les électrons

Les protons subissent une
interaction coulombienne avec les ¢,
due a leurs charges

-Excitation ou ionisation
-Perte d’E des particules
incidente

AE= 4mE1

(Eq.1.1)

_d_E_ 4t No_ 7 ( )2l ( 2.1
mev?  “4mEg I.(1-v?/c?

2 2 i
A .mg, .C

Avec . /U’ZZCZ—
EZ

I

(Eq. 1.3)

[ Collision élastique avec ]
les noyaux

La déflexion des protons s’effectue
donc sous de petits angles et crée
une distribution de diffusion
multiple




[ Déroulement d’un traitement ]
de Ia protonthérapie:

v’ Contourage de la tumeur

v' Planification du traitement

(Dé]ivmnce du traitement

v’ Control et correction




Délivrance du
traitement

Diffusion — — < Balayage actif >
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[

Avantages et inconvénients de Ia ]

protonthérapie .

/

\_

Avantages.

v’ Traitement des tumeurs

profondes

la tumeur

risque inférieur des tume
ma/ignes secondalres

~

v’ Dose maximale au niveau de

v’ La protection maximale et le

W,

\_

v’ Coiit élevé

v Dégits néfastes si le

/ Inconvénients: \

faisceau n'est pas biren

ciblé

/




10cm
=10-1m

lcm 1 mm
=10-2m =10-3m

Qu’est-ce qu’une nanoparticule ?

NANOMONDE

(. )

ne nanoparticule est une particule

ultrafine (PUF) de taille « nano » .

On parle alors d'un assemblage de

quelques centaines a quelques
milliers d’atomes
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100 um 10 um 1 um 100 nm 10 nm 1nm 0,1 nm ~ |
=104m =105m =106m =107m =108m =109m =10-10m Inm~40a50

atomes

00nm~= plusieurs
millions atomes




Nanoparticule
d’Or (GNp’s)




Applications

Avantages

v' Radiothérapie: les sources

v

radioactives, radio
sensibilisateurs

Imagerie médicale: agent de
contraste, traceurs

v’ Transport des médicaments
v' Absence des interactions

v’ Meilleur contréle du
médicament




La simulation par Monte Carlo avec /e
code GEANTH4

Une simulation par
Monte Carlo

C GEANT 4 )

Le GEANT 4 (GEometry and
Tracking) est un outil de
simulation par le passage des
particules dans Ia matiére par
les méthodes de Monte Carlo et
il a été développé par une
collaboration internationale

Elle est dite Monte Carlo
lorsqu’elle se définit tel un
processus stochastique
numérique admettant une
solution probabiliste a2 un
probléeme non probabiliste




En protonthérapie

les méthodes de Monte-Carlo

les aspects de radioprotection et de
D’installation tels que : les doses
seconaaires au patient, le calcul de
dimensionnement de protection, le
taux d’activation et la décroissance
radioactive.




Description de la simulation

La Téte
Tumeur
Crane
source
proton
Cerveau
(jaune)

cou




Résultat et discussion
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Pic de Bragg obtenu au cours d’une irradiation par un proton de 131
MeV.




Edep (MeV/mm) along absorber
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Graphique résultant d’une irradiation d’une tumeur par des
protons de 250 MeV.
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Graphique résuttamt-d*umrerradratiomrd omre-tumrearpar-des

Edep (MeV/mm) along absorber
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des GNp’s.

Graphique résultant d’une simulation de la protonthérapie avec 1%

des GNp’s.
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Graphique résultant d’une simulation de la protonthérapie avec 1.5% Graphique résultant d’une simulation de la protonthérapie avec 2°

des GNp’s.




e+- flux (dN/dE) at exit
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Graphique du flux d’é a la sortie d’une irradiation d’une tumeur

avec 0% des GNp's.
e+- flux (dMN/dE) at exit

:-:103
EEGE
200 ;L—
150 ﬂﬁf{{}]ﬂ |
: i
100 — +Pl+1]‘-|}#l}+hﬂ-
= M# +tu}#
50 — H“H} +ﬂ.ﬂ*ﬁ'{gq#m#
E *+ﬁ#ﬁ+
O e e s bl ke bt e e

Energy [MeV]

Graphique du flux d’é a la sortie d’une irradiation d’une tumeur

avec 1,5% des GNp'’s.
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gamma flux (dN/dE) at exit
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Les GNp’s Cellule cancéreuse

O




[ Conclusion J

La
protonthérapie

Les
nanoparticules
d’Or



Une pensée du coeur pour tous ces enfants
atfteints d"'un cancer...et gqui veulent
dessiner un bel avenir :-)

Fnsemble contre le

CANCER —

MERC] pour votre attention...




