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Laboratoire National

INTRODUCTION Henri Becquerel

LNE-LNHB

Utilisation des codes Monte Carlo en radiothérapie
I Systemes de planification de traitement (TPS) : réalisation ou vérification des calculs
B Etablissement des références dosimétriques
B Etudes dosimétriques, développement ou étude de détecteurs, ...

Exercice de modélisation d'un accélérateur linéaire médical
ouvert a tous les acteurs de la dosimétrie

€URADOS

€uropean Radiation Dosimetry Group e.V.

Accélérateur Saturne 43 du LNHB
Faisceau de photons 12 MV
10x10 cm2 a 100 cm de la source

€URADOS
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Laboratoire National

DESCRIPTION DE L'EXERCICE Henri Becquerel

LNE-LNHB

Tache 1 : modélisation de la téte d'irradiation de l'accélérateur

B A) Géométrie de la téte d'irradiation
v Données "géométrie" et "matériau” fournies comparables a celles disponibles aupres

des constructeurs.

électrons
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Laboratoire National

DESCRIPTION DE L'EXERCICE Henri Becquerel

LNE-LNHB

Tache 1 : modélisation de la téte d'irradiation de l'accélérateur

i
B B) Ajustement des paramétres initiaux de la simulat  ion

- Parametres initiaux = caractéristiques des électron s incidents sur la cible :
v Distribution en énergie
v Distribution spatiale (tache focale)

= Comparaison entre distributions de dose 1D mesurées et calculées (milieu homogeéne, eau)
v Rendement en profondeur sur I'axe d'irradiation (PDD)

~ Profil de dose & 10 cm de profondeur 12
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Laboratoire National

DESCRIPTION DE L'EXERCICE Henri Becquerel

LNE-LNHB

Tache 2 : calculs en présence d'hétérogéeneites

I Calculs de distribution de dose en présence d'hétér  ogénéités os et/ou poumon
B Comparaison aux mesures réalisées au LNHB  (Blazy et al, Phys.Med.Biol. 51 (2006))

Données mesurées NON
fournies aux participants

A) Hétérogenéité poumon : calcul d’'un PDD dans eau et poumon

10 cm

Lung

_— : <:|

30x30 cm

v

Sem|

B) Hétérogénéité os :

(39
i

S <:

30x30 cm

v

Sem|
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DESCRIPTION DE L'EXERCICE sty

LNE-LNHB

Tache 2 : calculs en présence d'hétérogéeneites

I Calculs de distribution de dose en présence d'hétér

0généités os et/ou poumon
B Comparaison aux mesures réalisées au LNHB

(Blazy et al, Phys.Med.Biol. 51 (2006))

Données mesurées non
fournies aux participants

C) Hétérogénéité poumon + os : calcul d'un PDD dans eau, poumon et 0s

(—

30x30 cm

Y

D) Hétérogeéneéité "2 poumons” :  calcul de profils dans I'eau a deux profondeurs

1
I I 16 cm x30 cm

Sc!m!I — A3fem <:|
i v

ScImII lung
I -
LI Sem|
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Laboratoire National

R ES U LTATS Henri Becquerel

LNE-LNHB

Codes MC et parametres des électrons initiaux

. Code MC

1 GEANT 4
v9.2
) EGSnrc
v4.3.2.1
3 TRIPOLI 4 TRIPOLI : 1¢" essai dans le domaine de la radiothérapie
v4.8
EGSnrc
4 v4
5 MCNPX
v2.5
6 EGSnrc
V4.3.2.2
€URADOS
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Laboratoire National

R ES U LTATS Henri Becquerel

LNE-LNHB

Codes MC et parametres des électrons initiaux

. Code MC Distribution spatiale e Distribution énergétique e

GEANT 4 Circulaire uniforme Gaussienne
v9.2 0 =2mm Moy : 12,3 MeV / FWHM = 0,123 MeV
) EGSnrc Clrcikvavaiﬂgfg%srfgne Gaussienne
v4.3.2.1 0.5°divergence Moy : 11,7 MeV / FWHM = 1,7 MeV
3 TRIPOLI 4 Ponctuelle Monoénergétique
v4.8 dist. angul. complexe entre 0 et 5,5° 11,25 MeV
4 EGSnrc Circulaire uniforme Gaussienne
v4 0=0,80u1,6 mm Moy : 12 MeV / FWHM = ?
5 MCNPX Circulaire gaussienne Gaussienne
v2.5 FWHM = 1,7 mm Moy : 11,4 MeV / FWHM = 0,5 MeV
6 EGSnrc Circulaire uniforme Monoénergétique
V4.3.2.2 0=15mm 11,5 MeV
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Laboratoire National

R ES U LTATS Henri Becquerel

LNE-LNHB

Spectre en énergie — 90 cm de la source, dans l'air, sur I'axe

3.0E-01
¢ participant1 - 3.52 MeV
¢ participant2 - 3.54 MeV
o, ¢ participant3 - 3.47 MeV
2RO T S, « participant4 - 3.64 MeV |
*e22% * participant5 - 3.46 MeV
;i *4 * participant 6 - 3.21 MeV = e Pas calculé sur l'axe
2.0E-01 i‘ ’t‘ (10 cm de rayon)
. <.
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o 1.5E-01 3
e * “.
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; 4
1.0E-01 %.j
5.0E-02 :
b4
*
0.0E+00 ‘g T T T T T
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Energy (MeV)
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Laboratoire National
Henri Becquerel

RESULTATS

LNE-LNHB

Tache 1 — Ajustement — PDD dans l'eau
B Obijectif fixé : correspondance des distributions de dose pour y-index 1%-1mm.

- Comparaison en termes de position (1mm) et de dose (1%)
v' 100% = dose a 10cm de profondeur sur l'axe

- Les données calculées sont ré-échantillonnées (pas de 0, 1 mm)
v Interpolation linéaire ou polynomiale
9 comparison partic ¢ data to be compared
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o ans l'eau P /t/‘\&\ ¢ gammaindex (1%-1mm)
100% 1.3 —gammaindex=1
14 /t \ ZU0
@ £
£ 90% o 13 1.2 18
0 o o W -[
" o f - gamma index passing rate
= 0 c 12 ! ' — | (1%1mm)=87% 16
‘0 80% - © [ 05 2.5 4.5
g11*° 14
T o0 5 %
- ®
S 70% 249 123
> T ° =
S 60% - g 09 108
@ 0.8 0sE
2% 5 0.7 ¢ \ : 06g
«0 g \ '
& N N 2 .
o S O\’ S 2 = 06 04
0‘3 & & & @0 <<§° 3 o ) X T,
'\ q/ ,& b‘ (31 05 ...... ° ..-v '... e 02
% 04 ® * e‘. T |... 00
0 5 10 15 20 25
Depth (cm)
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Laboratoire National

R E S U LTATS Henri Becquerel

LNE-LNHB

Tache 1 — Ajustement — profil dans l'eau
I Obijectif fixé : correspondance des distributions de dose pour y-index 1%-1mm.

comparison participant data / ref values | ¢ datatobe compared
articivant 3 —+reference distribution
110% P P ° ammaindex(1%-1mm)
| B PDD-eau M Profil - eau ——gammaindex=1
100% 1.2 18
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[ o ) _ 11
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Laboratoire National

R ES U LTATS Henri Becquerel

LNE-LNHB

Tache 2 — Héterogénéites
B Combinaison de deux critéeres
= Y index (1%-1mm)

- Différence (mesures — MC) et incertitude associeea k=2
v"Incertitude sur les mesures : 0,72 % a k=2
v Incertitudes statistiques sur les calculs : 0,08% a 1,6 % selon les
participants (k=2)

<
_ _ ysi alors, on a correspondance des
Sl en un point ou distributions mesurées et calculées en
|A(mes — MC) | = U(A(mes — MC), k=2) ce point

Taux de réussite : pourcentage de points satisfaisa  nt a un des deux criteres
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Laboratoire National

R E S U LTATS Henri Becquerel

LNE-LNHB

Tache 2 — Hétérogénéites - PDD
B Vue générale des résultats - PDD
- Hétérogénéité os
- Hétérogénéité poumon
- Hétérogénéité os et poumon

110%
100%

mPDD-eau

M PDD - poumon
90%
[ PDD - os
80%

M PDD - os/poumon

70%

taux de réussite

60%

50%
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Laboratoire National

Henri Becquerel

RESULTATS

LNE-LNHB

Tache 2 — Héterogénéites - PDD

Résultat tache 1
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Laboratoire National

R ES U LTATS Henri Becquerel

LNE-LNHB

Résultat tache 1

TaC h e 2 - H ete rOg e n e IteS = P D D comparison participant daita / ref values
participant 5
I Détails — MCNPX 14
comparison participant data / ref values | * datatobe compared 5 b
participant 5 - Bone only —reference distribution
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Laboratoire National

R E S U LTATS Henri Becquerel

LNE-LNHB
Tache 2 — Héterogénéites - profils ::
B Vue générale des résultats - profils sl ] | ung N
- Hétérogénéité "2 poumons" S;m:I e | :J]
11 -
[ | Sem|
110%

M Profil - eau

100%

M Profil - poumons - z=22cm

0,
90% Profil - poumons - z=25cm

80%

70%

taux de réussite

60%

50%
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FROM RESEANCH TO INDUSTRT

Laboratoire National

Cza t.ec h R ES U LTATS Henri Becquerel

LNE-LNHB

Résultat tache 1

7 7 7 7z - Ve -
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RESULTATS

Laboratoire National
Henri Becquerel

LNE-LNHB

Tache 2 — Héterogénéites - profils

B Détails - MCNPX

Résultat tache 1

relative data (participant and ref)
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Prise en compte des hétérogenéités

par le code?
Parametres de simulation?

100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%

taux de réussite

M Profil - eau
M Profil - poumons - z=22cm
Profil - poumons - z=25cm

5- MCNPX
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Laboratoire National

CONCLUSIONS et PERSPECTIVES Henri Beoquerel

LNE-LNHB

I Synthese des résultats

110%

100%

M PDD -eau

M PDD - poumon

m PDD - os

M PDD - os/poumon

90%

80%

70% M Profil - eau

taux de réussite

m Profil - poumons - z=22cm

o)
60% Profil - poumons - z=25cm

50%

- Importance de l'ajustement des parametres des électrons incidents sur la cible

- TRIPOLI 4 semble étre utilisable pour des applications de radiothérapie (revoir
ajustement profil)

= Analyse a poursuivre en considérant la physique des codes, les parametres de
simulation, en particulier pour MCNPX
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Laboratoire National

CONCLUSIONS et PERSPECTIVES Henri Beoquerel

LNE-LNHB

I Perspective dans le cadre dEURADOS

- Mise a disposition des données nécessaires alaréa lisation de I'exercice
v' Validation de codes
v Formation a la modélisation d'accélérateurs linéaires médicaux
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LNE Laboratoire National
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