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1 ® LE CONTEXTE

Augmentation de |'utilisation des générateurs de champs pulsés

Besoin de réalisation des mesurages prévus par le CDT et CSP pour
I’analyse de risque et vérifications avec de lI'instrumentation adéquate

Rapport du GT Zonage Champs Pulsés du GPRP

Proposition de sujet de stage M2 03->09/2023 au CHU de LILLE
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. SOURIEZ !
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Vous étes filmés !



@® LES CHAMPS PULSES UTILISES DANS LE SECTEUR MEDICAL

e Pulse unique
e 1ms < Durée d’impulsion < 100 ms
e HT < 150 Kv

e Train d’impulsion
e 1 ms < durée du pulse <300 ms
e HT < 120 Kv

e Train d’impulsion
e 1 us < durée du pulse < 100 ps
e HT < 25 Mv
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Radiologie

Conventionnelle

LES CHAMPS PULSES UTILISES DANS LE SECTEUR MEDICAL

Radiologie

Interventionnelle

Paramétres de scopie

Voltage

Temps de

Ampérage

Temps

Radiothérapie

Pulse (ms) | Ampérage (mA)| mAs |voltage (kV)
Tirl 50 500 25 80
Tir 2 100 500 50 80
Tir3 500 100 50 80
Tir4 200 500 100 80
Tir5 400 250 100 80

X e Plan de Taille de i i
Equipement Dose délivrée i Energie Temps de tir
traitement champ
Test1 Halcyon 2 Gy (200 Um) DQ1 (qualité) 28cm * 28cm 6 MeV 245
Crane (tumeur )
Test 2 Halcyon 2 Gy (200 Um) Variable 6 MeV 51s
cerveau)

Nbri/s mAs
(kV) pulse (ms) / (mA) d'exposition (s)
Tirl 90 2 30 100 30
Tir 2 90 ] 30 100 10 180
Tir 3 90 10 30 60 10
Paramétres de graphie
Voltage Temps de Nbrifs Ampérage Terr.l;Ts mAs
(kv) pulse (ms) (mA) d'exposition (s)
Tir 1 90 10 3,5 800 20
Tir 2 90 50 3,5 320 10 560
Tir 3 90 100 3,5 160 10
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® LAMETHODOLOGIE

O Schéma simplifié du positionnement des appareils de mesure

Fantome rempli d’eau
35*25*15 cm

Fantome rempli d’eau
35%25*15 cm
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120 cm du sol

Radiamétre
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LES DIFFERENTS DETECTEURS TESTES




LES DIFFERENTS DETECTEURS UTILISES

Diodes Silicium |

Ramion AT1121 AT1123 FH G40 Radcal Raysafe Babyline 81 Mk3 Ludlum DMC 3000
Energie min (keV) 2,00E+01 1,50E+01 1,50E+01 3,00E+01 3,00E+01 2,00E+01 8,00E+00 1,50E+01 2,50E+01 1,50E+01
Energie max (KeV) 1,30E+03 1,00E+04 1,00E+04 4,40E+03 1,33E+03 2,00E+03 1,00E+04 1,00E+04 7,00E+03
Débit de dose max (Sv/h) 5,00E-01 10 10 1,00E-01 1,2 1 1

7,00E+03
10

0,5

10



® LESDIFFERENTS DETECTEURS UTILISES

Coefficients de I'énergie du
conversion Issus I’ayonnement Grandeur | Facteurs de
: . , o mesurée | conversion
de la CIPR 74 . diffusé Ramion H*(10) 1
' AT1121 Tvar H*(10) 1
AT1123 Tvar H*(10) 1
Photon energy H*(10)/K, H(0.07,0°) /K, K j® H *(10)/ H(0.07,07)/® .
(MeV) (Sv/Gy) (Sv/Gy) PGy cm®) (pSv cm?) (pSv cm®) AT1123 Tpulsé H*{10) 1
. 0.008 0.95 .60 } }
0015 0.26 0.99 321 o83 3ie FHA0 H*(10) 1
020 0.6 . , ) i
0.030 110 122 0739 081 0.50 Radcal Kar 1,74
0.040 1.47 1.41 0.438 0.64 0.62
0,050 ﬁ_’LI 1.53 0.328 0.55 0.50 Babyline Kair 1,74
0.060 .74 1.59 0.202 0.51 0.47
i 7 o1 o308 o5 042 MIK3 pulsé Hp(10) | o052
0.150 1.49 1.42 0.600 0.89 _
0.200 1.40 1.34 0.856 .20 115 MK3 standard Hp(10} 0,32
0:400 126 126 1735 238 238 Raysafe H*(10) 1
0.500 123 1.23 238 293 203 .
0.600 1.21 1.21 2.84 3.44 3.44 Ludlum pulsé K 1,74
0.800 1.19 1.19 3.69 4.38 4 .38
1 1.17 1.17 4.47 5.20 5.20
s 112 Tie papsd oo g Ludlum standard K 1,74
2 1.14 1.14 7.51 8.60 8.60
3 1.13 1.13 9.89 1.1 11.1 DMC 3000 Hp(10) 0,92
a 112 112 120 134 13.4
s 1.11 1.11 13.9 15.5 15.5
6 1.11 1.11 15.8 17.6 17.6




Intercomparaison détecteurs dans les Champs Pulsés- Secteur Médical

Direction Qualité Risques Expérience Patient
CHU LILLE



Radiologie

® LESRESULTATS en 2023 Conventionnelle

Tir 1 (50ms,25mAs) | | Tir 2 (100ms, 50mAs) | |Tir 3 (500ms, 50 mAs)| |Tir 4 (200ms, 100 mAs)| [Tir 5 (400ms, 100 mAs)

Grandeur | Facteurs de

mesurée | conversion | |Mesure |Dose (uSv)| | Mesure | Dose (uSv) | |[Mesure | Dose (uSv) | | Mesure | Dose (uSv) | | Mesure | Dose (uSv)
Ramion H*(10) 1 9,78| 9,78 19,10 19,1 20,70 20,7 3730, 373 3820 382
AT1121 Tman3|  H*(10) 1 1040 104 20,80 208 2050] 205 44,00 44 4300 43
AT1123 Tpuls3 | H*(10) 1 7000 7 1530/ 153 1550 155 32,00 32 3200 32
EH40 H*(10) 1 1,59 1,59 3,10 31 I] 19,50 19,5 6,16 6,16 12,20 12,2 I
Radcal Ko 17 576/ 9,8 11,47| 19,5 11,71 19,9 22,76| 387 2324 395
Babyline Kyir 1,7 7,200 12,24 14,00 23,8 14,00 23,8 28,00 47,6 28,00 47,6
MKS3 pulsé Hp(10) 0,94 8,58 8,1 19,27 18,2 18,53 17,5 37,59 35,5 37,38 353
MK3 standard Hp(10) 0,94 8,68 8,2 16,09 15,2 17,47 16,5 32,51 30,7 34,94 33
Raysafe H*(10) 1 7,76| 7,76 15,60| 156 15,40| 154 31,30 31,3 31,000 31
Ludlum pulsé K. 17 6,60 11,22 12,40 21,08 13,50 22,95 25,60| 43,52 2720|4624
DMC3000 Hp(10) 0,94 9,00 8,5 18,05 17,9 18,00 17 38,01 35,9 40,98 38,7
H*(10) mesuré par le dosimétre i lecture 80 (10 tirs) 120 (7 tirs) 80 (7 tirs) 120 (4 tirs) 170 (5 tirs)
différée IPLUS sur plusieurs tirs (uSv)
H*(10) mesuré par le dosimétre a lecture 3 17,1 16 30 3
différée IPLUS sur 180 mAs (uSv)

Débit de dose calculé

: 576 mSv/h




Radiologie

® LESRESULTATS en 2023 Interventionnelle

Dose du tir 1 {2ms, 180 Dose du tir 2 (6ms, 180 Dose du tir 3 {10ms, 180
mAs) en scopie mAs) en scopie mAs) en scopie
Grandeur | Facteurs de H*(10) en Dose H*(10) H*(10) en
. . Mesure Mesure Mesure Paramétres de mple
mesurée conversion HSv en psv HSv
Voltage | Temps de Ampérage Temps
i * N i
Ramion H*(10) 1,00 57,6 57,6 57 57 56,9 56,9 (k) pulka fme) rifs (mA) dexposition (5) 5
AT1121 Tman H*({10) 1,00 62,9 62,9 61,8 61,8 61,8 61,8
AT1123Tpulsé  |H*{10) 1,00 92,6 92,6 92,7 92,7 93 93 Tir 1 2 2 0 0 2
90 ] Eli] 100 10 180
AT1123 Tman H*({10) 1,00 41 41 40,6 40,6 40 40 ::r :
50 10 ELY) &0 10
FHA0 H*(10) 1,00 42,7 42,7 40,6 40,6 38,6 38,6 r
Radcal Kar 1,74 34,9 60,7 34,6 60,2 34,1 59,3
Babyline Kar 1,74 37,1 64,6 38 66,1 37,7 65,6
MK3 pulsé Hp(10) 0,92 43,8 40,3 42,9 39,5 41,9 38,5
MK3 standard Hp(10) 0,92 42,1 38,7 42,3 38,9 42 38,6
Raysafe H*{10) 1,00 42,5 42,5 42,6 42,6 42,7 42,7
Ludlum pulsé Kair 1,74 31,7 55,2 34 59,2 33,9 59
Ludlum standard |K_, 1,74 34,8 60,6 34,5 60 34,8 60,6
DMC 3000 Hp(10) 0,92 45,9 42,2 46,3 42,6 47 43,2
H*{10) mesuré par le dosimétre a lecture
o . 190 210 170
différée IPLUS sur 4 tirs
" P PP

H. [1'0]'me5ure par le dosimétre a lecture 475 52,5 42,5
différée IPLUS sur 180 mAs




Radiologie

® LESRESULTATS en 2023 Interventionnelle

Grandeur | Facteurs de Test 1 (10ms, 560 mAs) Test 2 (50ms, 560 mAs) Test 3 {100ms, 560 mAs)
mesurée | conversion Mesure H*(10) en pSv Mesure H*{10) en pSv Mesure H*(10) en pSv
Ramion H*(10) 1 192,5 192,5 195,1 195,1 195,8 195,8
AT1121 Tvar H*({10) 1 167,1 167,1 167,6 167.6 184,3 1843
AT1123 Tvar H*({10) 1 123 123 ‘ 126,5 | 126,5 | 126 126 Paramétres de graphie
AT1123 Tpulsé H*{10) 1 1725 172.5 177.5 177.5 176,1 176,1 ]
171 171 Voltage | Temps de Nbrifs Ampérage Temps s
FH40 H*{10) 1 I 24,4 24,4 I I 27,3 57,9 (kv) | pulse (ms) (ma) d'exposition (s)
93,5 162,.7
Radcal Kair 1,74 91,5 159,2 93,1 162 — 2 " " o m
Bﬂh‘?linE Ka-.. 1,?4 94,2 153,9 96,5 168,1 95,2 15?,4 Tir2 90 50 35 320 10 560
MK3 pulsé Hp(10) 0,92 126 115,9 126,9 116,7 125,7 115,6 T3 | @ 100 35 150 10
MK32 standard Hp({10) 0,92 118,6 109,1 124.4 1144 1158,1 108,6
Raysafe H*(10) 1 123.8 123.8 127,1 127,1 126 126
Ludlum pulsé Ko 1,74 113,1 196,8 | 116 | 2018 | 116,5 202,7
Ludlum standard K. 1,74 102 177,5 | 69,7 | 1213 103,9 180,8
DMC 3000 Hp(10) 0,92 155,7 143,2 | 156,6 | 144 | 158,8 146
* A PR 2 y
H. [:EO],mesurE parle.doslmetrea lecture 220 270 210 ‘ Gra h|e
différée IPLUS sur 2 tirs p
- . L N
H*{10) mesuré par le dosimétre a lecture 160,3 3 156,6
différée IPLUS sur 560 mAs




® LESRESULTATS en 2023

Test 1 (qualité)

Radiothérapie

Test 2 (traitement)

Mesure H*(10) en mSv
1,69 1,69
1,91 1,91
1,46 1,46
0,0006 0 |
1,232 1,37

H*(10) en
Mesure
HSwv
671 671
730 730
810 810
580 580

1,44

Grandeur |Facteurs de

mesurée |conversion
Ramion H*{10) 1,00
AT1121 Tman/Tvar H*(10) 1,00
AT1123 Tpulsé H*(10) 1,00
AT1123 Tman,/Tvar H*{10) 1,00
FH40 H*{10) 1,00
Radcal Kair 1,11
Babyline Kair 1,11
MK3 pulsé Hp(10) 1,0009
MK3 standard Hp(10) 1,0009
Raysafe H*(10) 1,00
Ludlum pulsé Kair 1,11
Ludlum standard Kair 1,11
DMC 3000 Hp(10) 1,0009
MK2 Hp(10) 1,0009

Equipement

Dose délivrée

Plan de
traitement

Taille de

champ

Energie

Temps detir

Test 1

Halcyon

26y(200Um)

DQ1 (qualité)

28cm * 28cm

6 Mev

Us

Dosimétre a lecture différée IPLUS

1,59

Test2

Halcyon

26y(200Um)

Crane (tumeur
Cerveau)

Variable

b Mev

51




® CONCLUSIONS ET DISCUSSIONS

| JUL Les mesures en débit de dose ne sont pas fiables ni reproductibles
Lo

%J;) Des écarts de 30 a 40% sont observés

% La limite haute en débit de dose et en énergie est a prendre en compte

% Les GM ne sont pas adaptés pour la mesure des champs pulsés
nrn Pour les Linac, les dosimeétres opérationnels alertent mais ne donnent pas de mesures
K® fiables

nn Attention aux différents modes de fonctionnements d’appareils qui peut engendrer des
\ @ résultats faux




® CONCLUSIONS ET DISCUSSIONS

Conserver les résultats des
mauvaises réponses en

débit de dose Répéter plusieurs

fois toutes les
mesures

Réaliser une : ,
Corriger la réponse par

rapport a la courbe de
réponse en énergie du
détecteur

spectroscopie du
rayonnement diffusé

\\\

-
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