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Plan

- la discipline
- le CPO- le projet 2006-2010
- le circuit du patient

-enjeux / considérations

- questions / réponses discussions
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La protontherapie

QD
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Radiothérapie conventionelle (basée sur RX oue™ 6-20 MeV)
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Radiothérapie par protons

+ precise
++ chere

(particule lourde,
Traitement précis)

-
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Protontherapie < 1% Radiothérapie
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Hospital centileE [ USA‘. /(+ au Japon, 5+ en Europe ...

(ronr tionnant ou finances: 50 a 150 M€/Insiallation)

“| Aussi emergeant
« Carbon »-therapy |
| + précis =
+ ? biologie
+++ chere

g companies offer turn-key centres
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Beam shaping

Compensator

1. scatterer

Passive scattering

2.scatterer (contoured)

\

Range Shifter .
Wheel (contoured) ; Collimator

Variable energy

Active beam scanning  mm
==

X-Y bending magnet
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Techniques of scanning

Tumor divided inte
iso-Energy slices

VNacuum
Chamber
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Modulated
Beam

Slice being
Irradiated
with raster
scan pattern

Pair of Quads

Scanning
Magnets

Bragg Peak
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Le Centre de Protontherapie d’Orsay

QD
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Centre de protonthérapie — Orsay ( 40 personnes)

depws 1991. 5000 patients traités: 4000 ophtalmo + 1000 intracraniens
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2 salles de traitement
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Salle de contrble
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Principes du projet d’extension et de
modernisation

QD

institutCurie



Le
Pecq _
N13 Chatou Nant
Rueil-
Marly-le-Roi

\D

~

2-Roi . | N186 Saint-(
Py

.
\F_a[é_l Domaniale

- de Fausses

La Celle-Saint-(

S Saint-ou ~

ie_Clichy 2 |
y-sur-Seine . - ,___)
INnstitut s
SNy
- ‘ ’:/r
@ l’gMontreuil
A Fontenay:

/,-, N4a
: Charenton-le-Pon};

le | trouge S YL /// N0V e s EOn
Chesna : et |
y Viroflay Arcueil (lvry sur-Seine AEN
yrIEcole . Versailles neux Cachan |
o o Vitry-sur-Seine
Forét Domaniale - N286 T -m T - N20 ( roam
de Versailles e ve“ZY‘V',"aCOUblay \’ _ N7 N305 Créteil
L'Hay-les-Roses | , op e
Guyancourt !/ B Chevully-ﬁLarAue.C‘ harrs
: . hoisy-le-Roi
ntigny-le-Bretonneux Ch étenay- Mélabry \ Thiais y
'oisins-le-Bretonneux (1 A.‘ | N4C
: ntony Y Limeil-Bréval
‘Verneres-le-Buisson Rungis
N446  N118 e Orly
Aéroport de v _
Massy Paris - Orly Villeneuve-Saint-Ge
Magny-I4 A - [E05
- Palais ¥ 10 |l | ;
. . . . i ;
Py Institut Institut Paray-Vieille-Poste Athis-Mons, ns
.\ Chilly-Mazarin
|evreuse

Bures-sur-Yvettg

188

&

#% | ongjumeau \
v _

Vigneux-sur-Seine

O N7



Bases et Objectifs du Projet

Extension du batiment existant
Nouvel accélérateur

Salles et équipe existantes
Interfaces

% Continuité de la protonthérapie
% a Orsay
¢ Perturbation minimale

** Nouvelles indications et techniques} Bras isocentrique
dont pédiatrie

* Optimisation de l’'installation
% 350 - 650 patients/an Nouvelle Aile Médicale
% Séances 4000 - 8000/an
* Personnel 35 - 60-70 personnes

Premier Patient : 2010 Budget =50 M€

D
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Les spécifications medicales (2003)

2003 2010
(ligne fixe) (bras isocentrigque)
Ophtaimologie 240 20-300
Base du crane 90 160 — 200
Enfants 10 100 - 130
Autres - 80 — 100
TOTAL a0 s80-730
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Contrat

= Signature Décembre 2006 -

(ba
1 groupement « équipement + batiment »
Marché conception — réalisation a
Livraison clé en mains BESIX

nez universel (incluant balayage)
Solution robotique

Contrat de maintenance partagée de 1+7 ans

D
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Le projet retenu{-

Nouvel accélérateur -
+ bras isocentrique
+ ligne
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Le cyclotron (1)

Energie: 230 MeV

Courant max: 500 nA

Minimum: 0,1 nA

Emittance: 12 pi.mm.mrad

Diametre extérieur magnétique: 434 cm
Hauteur totale magnétique: 210 cm
Poids total aimant: 220 tonnes
Consommation électrique: 446 KW

Mode harmonique: 4
Fréquence: 106,1 Mhz
Tension Dee (extraction) 130 kV peak

institutCurie



L’Equipement — le bras isocentrique (120 tonnes, D = 10,5m)

Transport de faisceau

Structure tou rnant "

T
= T e E
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Centres IBA -5 livrables en 2010
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| a realisation
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0 i d I thche Durés
= BATIMENT | T8t jours|
Sdlaclion AMO 10 jouwrs:
Dvbsigreation AMO 0 jour
| = Blabecration du Programme Techiique Détalé (PTD) | 26 mois
E Sélection Madrise d(Ewre (MOE) 315 maiz
|= Erudes (E53, APS, APD) 35 mois
[ Pt e Consinars 0 jour
=] Concaplion gt ouvrages (PRO, DOE) 6,065 mais
| Pramides pearrs 0 jour
E Fréalization des cuwvrages, chantier 1535 mois
E Tranvaee e findtion 5.5 moiy
| Firs d chandies 0 jour
= TRAVAWK PREALABLES SUF LE CAMPUS 100 jours
| Cilenie {nchrague 5 rais
|= Rcube A mois
| = EQUIPEMENT 1681 jours
|= Atz de Pré-infoemation (Prior Infcemation Notice) 0jour
= P stion Dossir 38 consulabion (RFP) 2/ moie
| = Distogae Competitl 6T jours
| = 1er Round 1,55 mais
| Eirmination 1 candidat 0 jour
=] Zme Found 15 mois
| Eirninadion 1 candhad 1  ojow
Chyos Incustriel 5 jours
| Fatracation 2 G5 mois
| = installation et Réceptions 520 jours
] Installation rouvele maching (synche, oucycl) | 7.7 mels
=] Fccordement machine-sabi D 7.7 ot
= Pl i 8,75 mae
| Ltiizalion I machines en ool 4,75 mais
| i machine pour ler patierd W1, W2 0 jour
] Installation Bras isocentrigus 75 mols
= Récoption Bras isoceniriqus 13,25 mois
[ 1er patient Bras isocenirique Ojour
= FORMATION 5 jours
oL Foumation lechrsqus 0,55 mois
| Foamation chnique 3.5 mols

Dbt

Wan 041105
en 041,05
TR EEi
Lun 2 105
Mer 01 0206
Lt A 0
Wen 04 0206
Lir 07 606
L 020407
Lun 020407
L O208.08
Wen 31 AR
Lun 838406
L 304006
Loy (004 006
Mar 1514105
Mar 154105
Mar 154105
Mer 0192046
Wobeer () AOC2MCNE
B_TR %l
e 160306
Vien J00408
Wen 260406
L DSRS0
Mer 098108
Mer 05001 08
Wer 0501 08
e 1 2008
Mar 140409
Lo 24 e
L O208.08
Mer 31 A 208
e OSOAD
Lun 128508
Mar 150708
Lo 1 065000
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Vision architecturale ...

D
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... aujourd’hui realisée
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Architecture intérieure

@
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Salle d’anesthésie

institutCurie



Groupes froid

V. Delivet L. Fugeray O
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Ligne de faisceau (30 m)

-

1" septembre 2008
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Equipement : cyclotron (2 x 110 t) arrivée oct08

D
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Cyclotron monté: ler faisceau début 2009

o .
| : damjE> - l?& 3
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Equipement : bras isocentrique (10 m, 120 t)
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Cuve dans bras (ler faisceau mai 2009)

D
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Gantry rolling floor (acces intégral — sept 2009)

D
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Les contributions CEA-IRFU -

Radioprotection (SENAC- Dumas, Bringer, Bouvet, ...)
-caractérisation pour démantelement anciennes pieces
- dossier ICPE

- calcul de blindage (mur bétons)

- Modélisation faisceau dans ligne de faisceau salle fixe
(A Stankovskiy, S Kerhoas-Cavata )

- 2010 - Projet Prouesse —modéelisation Monte-Carlo (TPS)

D
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- 000}

Radioprotection - Calcul du blindage

-~ 000¢

(SENAC- Dumas, Bringer, Bouvet, ...)
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Modélisation faisceau dans ligne de faisceau salle fixe
(A Stankovskiy, S Kerhoas-Cavata )

154

Depth (cm)
2

D
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Les transpirations du projet

QD
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Modifications du cyclotron (IBA)

RF cavity redesign

) . . . 1 New cavity design
- mapping et shimming + pointu

-nouveau déflecteur

-Nouvelle cavité (photo)

- controle de 'intensité

via tension Dee

1. + contrble dynamique du faisceau
2. annulation du courant d’obscurité

Redesigned area

(bct ,,

P. Verbruggen (IBA)

v
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Problematiques faisceaulogiques

eatment Ro
Head&Meck 200 deh/

Compromis émittance / pénombre distale / courant

The ESS

allowes

beam
energy
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(degrader)
and
achromatic
beam.

SN
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3
esy of Mr Luis Alberto Cruz

Fig. 1: Extension project

A. Patriarca (CPQO), B. Laune (IPNO) A. Cruz, G. Chau (IBA)

. Fig.2 €S8 ¢
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Robustesse des plans de traitement
(incertitudes physiologigues et biologiques)

N
| 1
L:__:,,,
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Robustesse performances
robustesse projet

QD
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Robustesse technique

Interfaces logicielles

Interface faisceaulogique et rénovation des lignes actuelles
Nouveau robot de positionnement

Préparation des logiciels du centre (OIS, TPS)

processus de fabrication mécanique

Imagerie et algorithmes de recalage (tres évolutifs)

Electricité, refroidissement et autres auxiliaires batiment

institut



Interfaces systemes (securites, appel faisceau, DICOM)

Diagramme de séquence PTSA-PTSB
Traitement en Y1/ Y2 - Actions utilisateur

dans API

X, X
A =X feeoass]
Manipylateur . i . T Techticien
T i Opandassion(BeamAccessPontD, BaamAccassPOMURL) i
| i idie 5his, Seeslon n‘ |
| Cholx patient + fa%:e" T —— | A R R R N B M) u :
| | N
patient P! 35 |
| 1] 1 |
| ¢ |
{ 0 f banc optique 1sd |
| 1L |
| Demande faisceal 11 111 : \ 1dle
U G oY
{ pasition aimant déviation sale ) :
i | T Jf {
' i j = i i
)
: * HequestBean RequestBear(Sessionld, Priorty) 1 |
| | BeamRequested 1 Status i : BeamRequested
| 0 BeamAlocated =TT BeamAllocated . T Allocation faisceau BIY1/Y2 |
| ke : I
|
| °|L’ Pr%‘xmBeam(SesalnnId. Range, MsteamCum%,u) :
i tion [ ¥ % %
| gurstiontigne £.2:2.58e::3¢3 : | BeamAliccated
' ; |
|
| Jf BeamPrepanng Status 1 :
| f BeamPropared = T T "BeamPrepared | e ‘“i o =xP2 | BeamPreparing
| 4 - = |
|
| + ’i‘ TuneBeanySessionld) & : BeamPrepared
| 0 BeamTuningRequestad Status | L
1 e IO O e - Réglage fat BeamTuningReqL
| % BeamTuned BeamTuned / Falscean OK en P2 Ay | nEZ | Cd
| ; ; |
| | Ronde | |
onde PO {
I 1 it 0 |

C. Devalckenaere, F. Matrtin, J. Argaud (CPO)

D
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Interconnexion faisceaulogique

D. Reynet, S. Rousselot (IPNO) J.D. Bocquet, E. Hierso, E. Brot, J. Gosnet (CPO) @
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Nouveau robot: calibration en aodt 2009

R. Ferrand, M. Auger, C. Mabit (CPO) IB, V Limousin (IBA) @
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Robustesse projet

Autorisations (ex: ASN, AFSSAPS, IRSN, ICPE, ARH, ...)
Gestion des risques (Radioprotection, AMDEC, ...)
Formation (utilisation maintenance), linguistique
Préparation réseau clinique

Relationel fournisseur

Environnements technologiques et humains pour la fiabilité

-
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Conformite et autorisation: qui fait quoi

(’ ™ - e
L V£
autorisation ashn
Q Hopital - - Autorite il
institutCurie | | réglementaire Radiothérapie
mspectlons k ]
. v A + radioprotection
Livraison du
4 dispositif médical 4
2 k3
e déclaration f k
_ _ A arssaps
( b& Equipementier ge_tnge PR Moo
y sanitaire Confarmité du dispasitif
+ matériovigilance
C€
Organisme
notificateur
.| 3 O
S. Delacroix S. Meyroneinc O
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Robustesse projet

Autorisations (ex: ASN, AFSSAPS, IRSN, ICPE, ARH, ...)
Gestion des risques (Radioprotection, AMDEC, ...)
Formation (utilisation maintenance), linguistique
Préparation réseau clinique

Relationel fournisseur

Environnements technologiques et humains pour la fiabilité

institut



Le circuit du patient

QD
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Example: sarcomas of skull base

17-JUN-2002
INAGE 40

SER 1-3 N

NF 1.28 A
.

tse2-5 180
‘R

RIAGNEVIST IV

TR 3552.0
£ 17.0M1
4 « 28
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Basis of radiotherapy

1. Multi-porting 2 Fractionation

for differential effect
(typical: 2 Gy/day)
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phenomena occurring after irradiation
(from J. Gueulette- Tubiana)

O -——> |RRADIATION
10-1g | lonizationstExcitations
Radical'reactions
10-%s - Molecular reactions Modifiers of
second | i
Biochemical reactions
. Lesions
miute: = ot the Metabolic
DNA development
genome cellular
repair
hour |- P
day |- ‘
week |— Delayed tissue
cell death repair
month |—
year |—
Descendents } Genetic mutations

radiosensitivity

Oxygen effect

Clinical
effects

immediate

early
late

v
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Preparation and treatment
edical A Gyl
Imaging -

Treatment planning -
Mechanical _
Patient IIIII IIII

Beam for QA

Beam

2W 1,5W 1w

« W » =1 week

v
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Imaging and target delineation

ulti- It |
Imaging definition
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Treatment planning (balistics)

N
@/
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Inciples

Constraints and pr

=HYFOPH
= CHIASHA,

= COCHLEE G
= COCHLEED

Histogramme Doze / Yolume

Moelle :

55 GyECo
48 GyECo
45 GyECo

Antérieure ;

Médiane :

Postérieure:

Tronc :

63 GyECo
55 GyECo
48 GyECo
56 GyECo
56 GyECo

Oreille interne : pas de limite

Antérieure :
Hypophyse :

Médiane :

Postérieure:

Nerf optique :

Chiasma :

pas de limite

6 @ 10 1214 16 15 20 22 24 26 23 30 32 34 36 35 40 42 44 46 45 30 52 34 36 38 60 62 64 65 63 70 72
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Beam's « shaping »:  passive double scattering

ithout compensator

=

With compensator




Quality control of specific accessories

(hd DOSIsoft Isogray - version 2.2 : Simulation

Fichier Importation Exportation Aide
S | S
®Z ~ 2o [A]  BSE 1] & &zeon) P
)
\: “7\ |Liste des Balistigues |
o Balistigue 1
Sneral FO1:Faisceau
L. +lsocentre
F‘..
Imagerie
ﬁ.-s
kg
e 0J05] B[V
A Sélection: Faisceau ]
€ ) 2 = I 5
- XOEs PEel &
Segmentation - n0nsatayr A
Données protons E
DSC (mm) 5340 ¥ =

Parcours (mm) [64 3: I~ Auto

Modulateur | Modulateur 60 mm v]

Généralités
Dosimétrie Nom |Compensateur

Paramétres de calcul

Struct. cible | GTY v]

Marge & la DSC

mm

22 3:
15 3: Faisceau

Marge a la DSA mm

Paramétres de réalisation

Machine Edenheim ~

Paramétre de réalisation -
Diametre outil Smm v

Caractéristiques
Epaisseur : 24.4 mm

% z
Faisceau Faisceau

Profil X |-4.47 ——— |——— Profil ¥ [4.05 —_—

Détails |

Exporter fichiers machines |
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Preparation and treatment
edical A Gyl
Imaging -

Treatment planning -
Mechanical _
Patient IIIII IIII

Beam for QA

Beam

2W 1,5W 1w

« W » =1 week

v
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| es frontieres a trouver

« Colt / précision

* Production/ R&D

« Academique / industriel

« Médical/scientifique

©

institutc'u rie



Questions ?

Y
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