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01 Introduction et objectifs
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ü La radiothérapie(RT) traite

le cancer en utilisant des

radiationspour détruire les

tumeurs. Cependant, des

radiations secondaires

peuvent affecter les tissus

sains autour du champ de

traitement.

Mort des cellules cancéreuses par radiothérapie

(Parcours Santé Cancer. https://sms-bse-bgb.ac-

normandie.fr/IMG/pdf/20221213_cancer_parcours_sante.pdf)

1.1 - Introduction
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Description de la production de neutrons par réactions 

photonucléairesdans les composants du linac [Mirani 

et al., Phys. Rev. Accel. Beams, 2021].

1.1 - Introduction

Á Les neutrons secondaires

produits dans la tête du Linac

contribuentà la dosesecondaire.

Les photons de freinage

interagissentaveclesmatériauxà

hautZ, générantdesneutrons.
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1.2 -Objectifs
ü Mesurer expérimentalement

la distribution des neutrons

autourdela salleRT

ü Pour comparer les

résultats de simulation

expérimentaleetMC

ü £tudier lôeffet de la distance par rapport ¨ 

lôisocentreet de la taille du champ sur la 

production de neutrons

ü Déterminer la salle RT de distribution 

de neutrons ¨ lôaide de la m®thode de 

Monte Carlo
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2.1 ǐO£ñ¸èÇ£öā: Ñǥ£¯¯¸Ñ¸è£ñ·öèÑÇ×¸£Çè·Ö¸³Ç¯£Ñ

Bimedis: VarianClinaciX. https://fr.bimedis.com/a-

item/accelerateur-lineaire-varian-clinac-ix-1653400.
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ÅLocalisation : Hôpital Nord 

Franche-Comté (HNFC), France.

ÅÉquipement utilisé : Linac 

médical VarianClinac2100C 

dédié à la RT 

https://fr.bimedis.com/a-item/accelerateur-lineaire-varian-clinac-ix-1653400


2.1 ǐO£ñ¸èÇ£öā: .¸ñ·¯ñ·öède neutrons
Détecteur solide de traces nucléaires 

CR-39 (Détecteur passif)

CR-39

Détecter indirectement les 

neutrons en détectant les traces 

laissées par des particules 

chargées telles que les 

particules alpha ou les protons.

Génération de protons de recul (n,p) 

pour une détection des neutrons 

rapides.

Compos® dôun m®lange dôatomes de 

PEHD et de bore (B) pour faciliter la 

r®action (n,Ŭ) pour la d®tection des 

neutrons thermiques.

Convertisseuren

polyéthylène

Convertisseur boré

10



2.1 ǐO£ñ¸èÇ£öā: _èÜñÜ¯ÜÑ·ƻ³ǣ·āæÑÜÇñ£ñÇÜ×ƻ³·ìƻ*a-39 
Étape 1 : Attaque Chimique Étape 2 : Analyse

Marquage des traces sur les détecteurs CR-39 à 

lôaide de la solution KOH pour une meilleure 

visibilité au microscope(Elazhar, H.: Ph.D. 

thesis, STRASBOURG Univ., 2018).

Positionnez le CR-39 irradié sur le microscope et évaluez 

le nombre de traces détectées ainsi que leurs 

caract®ristiques ¨ lôaide du logiciel ImageJ(Elazhar, H.: 

Ph.D. thesis, STRASBOURG Univ., 2018).
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2.2ǐO2j?U.1ǃ
POSITION DE MESURE (POINTS ROUGES)

Isocentre, 50 cm, 100 cm, 300 cm, and 503 cm.

CARACTÉRISTIQUES DU FAISCEAU 

Énergie du faisceau : 18 MeV

Dose : 4000 MU ḗ40 Gy

Débit de dose : 400 MU/min

TAILLE DU CHAMP

- 10x10 cm² X, Y Jaws(MLC rétracté)

- 40x40 cm² X, Y Jaws(MLC rétracté)

Salle de traitement RT (le bunker) et la tête de linac

(Varian Medical Systems France, 2006-46c)
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Mesurer et comparer les neutrons secondaires 

implique de simuler et valider le linacVarian

Clinacet de moduler la salle de traitement
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3.1 ǐOÜ³¸ÑÇì£ñÇÜ×ƻO*ƻ³·ƻÑ£ƻñºñ·ƻ³öƻVarianClinac2100C de 18 MV

Ç Code Monte Carlo GATE version 8.1 Geant4 10.03

Ç

ÇMod®lisation des composants cl®s de lôacc®l®rateur lin®aire :

Source

Cible

Collimateur primaire

Filtre dôaplatissement

Chambre dôionisation

Collimateurs secondaires (mâchoires)

MLC 

Modélisation MC des composants de 

tête VarianClinac2100C de 18 MV 

avec GATE, selon les spécifications du 

fabricant15



Comparaison des rendements en profondeur calculés et 

mesur®s dans un fant¹me dôeau.

3.2 ǐx£ÑÇ³£ñÇÜ×ƻ³·ìƻ¯ÜÖæÜì£×ñìƻ³·ƻÑ£ƻñºñ·ƻVarianClinac

Comparaison du profil de dose calculé et mesuré dans 

un fantôme d'eau, pour un champ d'irradiation de 

10×10 cm².

16



3.3 ǐeÇÖöÑ£ñÇÜ×ƻæè¸¯Çì·ƻ³öƻ®ö×Ï·èƻæÜöèƻÑ·ìƻÖ·ìöè·ìƻ³·ƻ×·öñèÜ×ì

Simulation 3D du bunker ¨ lôaide du logiciel

Monte Carlo GATE/8.1
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Ç SimulationMC dela géométrieréellede

la salledetraitement.

Ç La tête du linac et les détecteursde

neutrons ont été placés dans leurs

positionsexactes.


