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RADIOTHERAPIERADIOTHERAPIE

 éépargner au maximum le tissu sain avoisinantpargner au maximum le tissu sain avoisinant

 LL’’utilisation des rayonnement ionisants pour le traitement du cancutilisation des rayonnement ionisants pour le traitement du cancerer

RadiothRadiothéérapierapie

radiothradiothéérapie externerapie externe radiothradiothéérapie internerapie interne
(curieth(curiethéérapie, rapie, ……))

 irradier les volumes tumorales cibles irradier les volumes tumorales cibles àà la dose prescritela dose prescriteLe principal butLe principal but ::



Assurance QualitAssurance Qualitéé
Les exigences de précision dans la radiothérapie ont imposé 

l’élaboration des programmes dédiés d’AQ 
en dosimétrie



 
Notre laboratoire effectue des audits externes en dosimNotre laboratoire effectue des audits externes en dosiméétrie depuis trie depuis 
plus de 15 ans, aussi bien en France quplus de 15 ans, aussi bien en France qu’à’à ll’é’étranger.tranger.

Contrôle interne (AQ interne) Contrôle interne (AQ interne) ::
 rrééalisaliséé par les physiciens du centrepar les physiciens du centre

 outils de mesure : chambres doutils de mesure : chambres d’’ionisation, diodes (ionisation, diodes (éétalonntalonnéées)es)

Contrôle externe (audit externe) Contrôle externe (audit externe) ::
 effectueffectuéés par des laboratoires inds par des laboratoires indéépendants de dosimpendants de dosiméétrietrie

 utilisant des mutilisant des mééthodes de dosimthodes de dosiméétrie confirmtrie confirméées es 



 
Le laboratoire EqualLe laboratoire Equal--Estro est accrEstro est accrééditditéé par le COFRAC pour lpar le COFRAC pour l’’activitactivitéé 
de mesure de dose par la mde mesure de dose par la mééthode DTLthode DTL



MesurerMesurer la dosela dose

 les mesures de dose absorbée dans l’eau :  difficiles !

•• faisceaux de nature difffaisceaux de nature difféérente: photons, rente: photons, éélectronslectrons
•• diffdifféérentes rentes éénergiesnergies
•• une large gamme de dune large gamme de déébit de dose et de gradient de dose bit de dose et de gradient de dose 
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 la responsabilité du physicien médical



Mesures de dose lors des audits externesMesures de dose lors des audits externes

PCL-3, Fimel

DTL = Dosimétrie par  
Thermoluminescence

Mesures de dose sur un "linac" DTL (tubes et poudre) Le système de lecture DTL

• Le laboratoire Equal-Estro utilise la méthode DTL

• méthode similaire à celle utilisée par l’AIEA

• l’irradiation est réalisée par les physiciens du centre contrôlé

• lecture de dosimètres réalisée par le laboratoire Equal-Estro

Dose déclarée par l’hôpital Dose mesurée par Equal-Estro





 
Les audits dosimétriques externe en radiothérapie sont 

devenus obligatoire en France depuis 2004

Contrôles obligatoires en FranceContrôles obligatoires en France



 
supervisé

 
par l’AFSSAPS 

(l’Agence Française de Sécurité Sanitaire des Produits de Santé)


 
Pour les systèmes de radiothérapie externe en utilisant des techniques de 
traitement conventionnelles



 
Prochainement, la curiethérapie ainsi que certains techniques modernes 
comme l’IMRT et la tomothérapie, devront passer un contrôle obligatoire

Notre laboratoire est en charge de ces contrôles en France Notre laboratoire est en charge de ces contrôles en France 




 

Irradiation de DTL 
dans les centres

Sources dSources d’’incertitudes sur la mincertitudes sur la mééthode DTLthode DTL


 

Dosimètres TL de 
référence

Contrôles externes périodiques
 référence dosimétrique nationale


 

système de lecture 
des DTL

Laboratoire National Henri Becquerel 
(LNHB)



 

références dosimétriques 
internationales
comme IAEA, RPC, etc



 

la DTL est une méthode relative



 

Dosimètres TL irradiés par les centres de radiothérapie et lus par le 
laboratoire Equal-Estro

Autocontrôles réguliers


 

répétabilité

Maitriser la mMaitriser la méétrologietrologie


 

Plusieurs sources d’incertitudes



 "DTL937" powder irradiated by 2Gy, using the reference cobalt unit of Equal-Estro
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Considering 5 Readings

Considering 3 Readings

Un exemple de test de répétabilité effectué pour la poudre DTL- 
937. 

Les autotests rLes autotests rééalisaliséés chez Equals chez Equal--EstroEstro
- Un set de 15 dosimètres TL sont irradiés et lus par le laboratoire Equal-Estro

- Ce test est répété périodiquement ou dés que nécessaire

Le rLe réésultat est considsultat est considéérréé acceptable quand la dacceptable quand la dééviation relative de 15 viation relative de 15 
dosimdosimèètres est dans la limite de tres est dans la limite de 

 
0.5% et l0.5% et l’é’écart type inferieur cart type inferieur àà 1%1%
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Cobalt 60 - Equal-Estro reference source

mean    = 0.997
S.D.(1s) = 0.010

Les interLes inter--comparaisonscomparaisons
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average  = 1.000 
1 standart deviaton = 0.006 

Faisceau photonsFaisceau photons--gamma du Cogamma du Co--60 60 



 
Sur les dix derniers annSur les dix derniers annéées les res les réésultats dsultats d’’interinter--comparaisons comparaisons 
montrent : montrent : 
-- une valeur moyenne dans la gamme une valeur moyenne dans la gamme 0.5%0.5%
-- ll’é’écart type inferieur ou cart type inferieur ou éégal gal àà 1%1%

Dosimètres irradiés dans notre laboratoire 
et lus dans d’autres laboratoires de 
référence

Dosimètres irradiés par des laboratoires 
de référence et lus dans notre laboratoire



 Les DTL ont été irradiés par les laboratoires de référence

0,950

0,970

0,990

1,010

1,030

1,050

U
H

G
 - 

19
99

LP
R

I -
 1

99
9

PQ
R

 - 
20

00

R
PC

 - 
20

00

LP
R

I -
 2

00
0

IS
S 

- 2
00

1

R
PC

 - 
20

01

PQ
R

 - 
20

02

IA
EA

 - 
20

03

N
R

PI
-C

z 
- 2

00
3

R
PC

 - 
20

04

IA
EA

 - 
20

04

IA
EA

 - 
20

06

IA
EA

 - 
20

07
Participating Laboratory

EE
 D

m
 / 

PL
 D

s

6 MV X-rays - Equal-Estro readings

average  = 0.992 
1 standart deviaton = 0.008

 La lecture de dosimètres a été réalisé dans le laboratoire Equal-Estro
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15-20 MV X-rays - Equal-Estro readings

average  = 0.993 
1 standart deviaton = 0.010 

Faisceaux photons de haute Faisceaux photons de haute éénergienergie

Faisceaux photons de 15 à 20 MVFaisceaux photons de 6 MV



 
Sur les dix derniers annSur les dix derniers annéées les res les réésultats dsultats d’’interinter--comparaisons comparaisons 
montrent : montrent : 
-- une valeur moyenne dans la gamme une valeur moyenne dans la gamme 1%1%
-- Un Un éécartcart--type inferieur ou type inferieur ou éégal gal àà 1%1%

Les interLes inter--comparaisonscomparaisons



•• La dose de rLa dose de rééfféérence rence 
•• La variation de la dose en profondeur La variation de la dose en profondeur 
•• Facteur ouverture collimateur (FOC)Facteur ouverture collimateur (FOC)
•• Facteur transmission de filtres en coinFacteur transmission de filtres en coin

Le service dLe service d’’audit externeaudit externe

Faisceaux Photons de Haute Energie : 
exemple de paramètres vérifiés

CRITERES D’ACCEPTABILITE : dose mesurée / dose prescrite (Dm/Dp)

DEVIATION sur Dm/Dp
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RRéésultats contrôles obligatoires en Francesultats contrôles obligatoires en France

 à partir de 2004

TOTAL faisceaux contrôlés dans le cadre réglementaire Afssaps
Période allant d'octobre 2004 à septembre 2009
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TOTAL faisceaux PHOTONS & PHOTONS MLC (Afssaps) 
Période allant d’octobre 2004 à septembre 2009
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RRéésultats contrôles obligatoires en Francesultats contrôles obligatoires en France



RRéésultats contrôles obligatoires en Francesultats contrôles obligatoires en France

TOTAL faisceaux ELECTRONS (Afssaps)
Période allant d'octobre 2004 à septembre 2009 
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1.5%

92%

6.5%
d ≤ 5%
5% < d ≤ 10%
d > 10%

RRéésultats contrôles obligatoires en Francesultats contrôles obligatoires en France

 total faisceaux contrôlés à partir de 2004 :  2863

DDééviationviation 

 

≤≤

 

5%5% 5% < 5% < 

 

≤≤

 

10%10% 

 

> 10%> 10%

Nr. Nr. faiscfaisc.. 26312631 187187 4545



DD’’autre service dautre service d’’audit externe audit externe 
en dosimen dosiméétrietrie

 curiethérapie 
 audit de la reconstruction géométrique

 audit dosimétrique (DTL)

 IMRT et Tomothérapie
 dosimétrie par film + DTL

• fantômes "Baltas"

• fantômes "EasyCube"



CONCLUSIONSCONCLUSIONS


 

Equal-Estro se préoccupe de la traçabilité et 
l’exactitude des contrôles de dose par la 
méthode DTL


 

La méthode de DTL, utilisée par Equal-Estro     
à fait preuve de son utilité pratique


 

Les déviations majeurs de dose dans les 
hôpitaux sont en baisse

Ce type dCe type d’’audit peut contribuer audit peut contribuer àà ll’’amaméélioration lioration 
de la qualitde la qualitéé des traitements des patients en des traitements des patients en 
radiothradiothéérapie.rapie.



Projets et PerspectivesProjets et Perspectives

 nouvelles techniques de radiothérapie

 Cyberknife

 mini-faisceau (stéréotaxie)

 faisceaux protons

• fantômes " EasyCube "

• DTL "chips" de petite taille

• dosimétrie par film DTL-tubes

• dosimétrie par film



MERCI DE VOTRE ATTENTION



LL’’utilisation de produits radioactifs au dutilisation de produits radioactifs au déébut du dernier sibut du dernier sièèclecle

La "La "radiofolieradiofolie""
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