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CONTEXTE

Depuis 2006, le LNE-LNHB a
entrepris de mettre au point une
reférence primaire dédiée a la
curiethéerapie a I'iode 125 pour le
traitement des cancers prostati-
gues et ophtalmiques. Le détec-
teur a la base de cette référence
est d’une conception innovante
puisqu’il s’agit d’'une chambre
d'ionisation a parois d’air de
forme toroidale.

Dans le cadre de I’établissement
de cette référence primaire, des
calculs Monte Carlo ont éte
realisés a |'aide de trois codes
afin de déterminer la valeur d’un
facteur specifiqgue a la meétho-
dologie [1] et de son incertitude.
La comparaison entre codes
contribue a I’évaluation de l’in-
certitude de type B due au
calcul et s’avere particu-
lierement indispensable pour
mettre en evidence un biais
éventuel.

Les codes egspp [2], MCNP [3]
et PENELOPE [4, 5] ont ainsi éeté
utilisés pour simuler le transport

des rayonnements dans la
matiere. Les valeurs du facteur
de conversion et de son
Incertitude ont eté respecti-
vement déterminées a partir de
la moyenne des valeurs obte-
nues par chacun des trois codes
et de l'écart-type experimental
resultant.
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MODELE NUMERIQUE

La source d’iode 125 étudiee est de type Bebig 1125 S16. Les
caractéristiques de la source sont issues du modele proposé par
Hedtjarn et al [6].

Ce modele ne précise pas la concentration en argent au sein de
la source dont la présence résulte directement du procedé de
fabrication des grains. Néanmoins, a l'aide de mesures
spectrométriques et de differents modeles successifs, incluant le
dopage en argent de la partie active de la source, il a éte
possible de déterminer les valeurs et les intensités relatives des
raies Induites par la présence dargent dans la source et
d’'estimer des proportions relatives entre les groupes de raies
photoniques d’argent et du tellure.

Le transport de rayonnements induits par la présence d’argent au
sein du grain source a été réalisé au méme titre que celui des
rayonnements gamma émis par la désintégration de l'iode 125 en
tellure 125 (raie a 35,4919 keV) et des rayonnements X émise
lors de la désexcitation du tellure 125 (raie a 4,14 keV incluse).

La source d'iode est |localisée expérimentalement au centre du
dispositif de mesure (chambre d’ionisation a parois d’air de forme
toroidale) grace a un systeme de positionnement comprenant
deux roues horizontales en PMMA. La chambre toroidale est
placée sur une table circulaire en acier (figure 1).
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Figure 1. Modele numérique du dispositif experimental

La chambre toroidale comprend deux volumes de détection
(figure 2) délimités radialement par les rayons interne et externe
de I'électrode circulaire de collection des charges :

- Le volume de collection des charges est le volume d’air de
forme torigue a section parallélepipédique compris entre
I'électrode supérieure portée a la haute tension et I'électrode
de collection.

- Le volume d’interaction correspond a la partie centrale du
volume de collection vue par la source. Il correspond a
I'intersection entre le volume de collection et I'angle solide
d’émission de la source collimaté verticalement a I'entrée de la
chambre d’ionisation.

FACTEUR DE CONVERSION

Le facteur dit de conversion permet le passage des conditions de
mesure a celles de référence telles que décrites par 'AAPM [7]. Il est
défini comme le rapport :

- de la dose absorbée dans les conditions de référence, c'est-a-dire
dans un volume d’eau infinitésimal situé a 1 cm de la source dans
son plan transverse

- et de I'énergie absorbée dans l'air du volume de collection de la
chambre toroidale dans la configuration de mesure divisée par la
masse d’air du volume d’interaction.
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Figure 2: Description des volumes de collection et d’interaction
de la chambre toroidale

RESULTATS

« | Les valeurs du facteur de conversion sont déterminées en supposant
= |Que les proportions relatives entre les groupes de raies du tellure et
" "|d'argent sont respectivement égales a (95 = 5) % et (5 = 5) % avec un

facteur d’élargissement, k , eégal a trois.

Facteur de conversion en fonction du code utilisé

MCNP PENELOPE

€gspp

19934 +£ 5,4 2013,8 £ 6,2

2003,8 £ 5,8

Le facteur d’élargissement, k, associé aux valeurs est pris egal a
'unité.

BILAN

La moyenne et I’écart-type expeérimental calculés a
partir des valeurs obtenues par trois codes de Monte

Carlo permettent de déterminer le facteur de
conversion global : 2004 = 10.
L'incertitude globale associée au facteur de

conversion global spécifique a la dose absorbée dans
I’'eau est de 0,5 % a k = 1. Cette incertitude inclue
I'incertitude de type B calculees grace a l'utilisation
des trois codes, Les donnees issues du code egspp
sont celles qui s’écartent le plus de celles relevées par
le code PENELOPE.

Avec l'approche mise en ceuvre pour le calcul de
I'incertitude, l'incertitude de type B représente entre
40 et 45 % de l'incertitude globale associee au facteur
de conversion.
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