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Mieux connaître
la protonthérapie

Les pathologies prises en charge

La protonthérapie est une radiothérapie 
par faisceaux de protons. Plusieurs types 
de maladies sont traitées au centre de 
Protonthérapie du département d’Oncologie 
Radiothérapie. Sous réserve de l’acceptation 
du dossier lors d’une réunion de concertation 
regroupant plusieurs experts médico- 
techniques, les tumeurs traitées sont les 
suivantes  :

 localisations intracrâniennes

 localisations ophtalmologiques

 localisations extracrâniennes.

L’action des rayonnements

L’effet des rayonnements dans les tissus se 
traduit par la cassure des brins d’ADN des 
cellules, qu’elles soient saines ou malignes. 
Ce processus empêche les cellules de se 
multiplier. Néanmoins toutes les cellules ont 
la capacité de réparer les brins d’ADN cassés. 
Le pouvoir de réparation des cellules saines 
est beaucoup plus fort que celui des cellules 
malignes. Les cellules cancéreuses s’avèrent 
donc plus fragiles. 

En fractionnant le traitement, il est laissé 
entre deux séances suffisamment de temps 
pour que les cellules saines réparent leur 
ADN, et trop peu de temps pour que les 
cellules cancéreuses ne le fassent.

 Les cellules cancéreuses accumulent alors 
les cassures de leur ADN, ce qui entraîne leur 
destruction.

Un équipement de haute technologie

Le site d’Orsay de l’Ensemble Hospitalier de 
l’Institut Curie est équipé de trois salles de 
traitements en protonthérapie : 

 l’une dédiée aux traitements 
ophtalmologiques où le patient est assis

 la seconde, où le patient est allongé 
ou assis, est réservée aux traitements 
intracrâniens

 la troisième, dotée d’un bras isocentrique,  
permet les traitements en position allongée 
de localisations intracrâniennes et / ou 
situées dans le reste du corps.

En fonction de votre cas et de votre âge

Dans certains cas, le traitement sera fait 
exclusivement par protons (en particulier 
chez l’enfant), dans d’autres cas ce sera 
une association protons/photons (cette 
partie sera alors effectuée sur un autre 
appareil au sein de l’Institut Curie ou dans 
l’un de nos centres partenaires).  
Certains sites anatomiques sont 
systématiquement récusés pour des 
raisons de limitations techniques. 
L’irradiation des très jeunes enfants peut 
nécessiter une anesthésie générale qui 
conditionne des modalités particulières  
de préparation et de traitement.

L’intérêt «physique» des protons

L’intérêt des protons est essentiellement 
balistique. Le proton est une particule lourde 
chargée qui va déposer son énergie le long de 
sa trajectoire pour s’arrêter brusquement en 
un point, en délivrant un maximum d’énergie. 
Au-delà de ce point, la dose est pratiquement 
nulle. 

D’autre part, le proton est une particule 
lourde qui a tendance à aller tout droit (faible 
diffusion latérale), la dose déposée dans les  
tissus situés en bordure de la tumeur est 
donc faible.

Les avantages cliniques des protons

Pour éliminer une tumeur, il est parfois 
nécessaire de délivrer une forte dose de 
radiothérapie. Cependant, certaines tumeurs 
se trouvent très près d’organes sensibles aux 
rayonnements et il n’est pas possible de les 
traiter à dose optimale avec les seuls rayons 
X sans augmenter les risques de toxicité qui 
peuvent apparaitre de quelques semaines à 
plusieurs années après l’irradiation.

Comme les protons n’irradient plus les tissus 
au-delà d’une certaine profondeur et que 
la dose délivrée en bordure du faisceau est 
faible, il est possible d’atteindre  la dose 
optimale dans ces tumeurs sans dépasser 
la dose maximale admissible dans les tissus 
sains, sensibles et adjacents. 

Cet avantage clinique dépend de la maladie 
traitée. Il y a donc des tumeurs pour 
lesquelles la protonthérapie est l’indication 
thérapeutique. Pour d’autres localisations 
tumorales,  l’indication à la protonthérapie 
sera basée sur une comparaison 
dosimétrique entre photons X et protons 

La mise en forme du faisceau

Deux modalités de mise en forme du faisceau 
peuvent être utilisées :

 La diffusion passive : le faisceau original 
est élargi en passant au travers d’un 
diffuseur ; dans ce cas il est nécessaire 
d’utiliser en bout de ligne, à proximité du 
patient des accessoires personnalisés pour 
adapter l’enveloppe de faisceau à la forme et 
à la localisation du volume cible. 

Ces accessoires (collimateurs et 
compensateurs) sont usinés sur place. 

 Le PBS (Pencil Beam Scanning) ou 
faisceau balayé : on utilise le spot du 
faisceau original pour «peindre» l’intégralité 
du volume cible au moyen d’aimants de 
balayage. Dans certaines situations un 
collimateur personnalisé doit être mis en 
bout de ligne mais dans la plupart des cas ce 
n’est pas nécessaire. 

Les deux options sont disponibles sur le bras 
isocentrique, seule l’option de diffusion est 
utilisée sur les lignes fixes. 
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Après le traitement, ils participeront 
régulièrement à la surveillance, soit en vous 
recevant en consultation, soit en prenant 
connaissance des constatations cliniques 
et radiologiques réalisées par vos autres 
médecins. Ils informent votre médecin 
traitant et vos médecins spécialistes des 
modalités de votre traitement. Les médecins 
du centre de Protonthérapie assurent 
quotidiennement une permanence médicale. 
N’hésitez pas à faire appel à eux en cas de 
problème urgent.

Des équipes 
spécialisées 
à votre service

L’Institut Curie propose une offre de 
soins performante et de qualité grâce à 
la disponibilité et à la qualification de ses 
équipes. 

Comme vous, votre maladie est unique, c’est 
pourquoi ces spécialistes mettront tout 
en œuvre pour adapter votre traitement. 
Au sein du département d’Oncologie 
Radiothérapie, l’équipe du centre de 
Protonthérapie est en relation avec votre 
médecin traitant et les autres spécialistes qui 
s’occupent de vous. La collaboration est donc 
multidisciplinaire. 

L’oncologue radiothérapeute

Travaillant en étroite collaboration avec 
les radiophysiciens, les manipulateurs et 
les techniciens, les médecins du centre 
de Protonthérapie sont des oncologues 
radiothérapeutes, c’est-à-dire des 
cancérologues qui utilisent les rayons 
pour traiter des tumeurs malignes et, dans 
certains cas, des tumeurs bénignes. Ils posent 
l’indication de traitement, choisissent la dose 
à délivrer, déterminent la cible à traiter et les 
organes voisins à protéger. Ils vous recevront 
en consultation avant le traitement, afin de 
mieux connaître vos antécédents médicaux, 
vous expliquer les modalités et les effets du 
traitement. Durant votre traitement une 
consultation hebdomadaire permettra de 
surveiller l’efficacité et la tolérance de votre 
radiothérapie et d’apporter des réponses à 
vos questions.

Vous pouvez identifier 
chaque membre du 
personnel grâce au 
badge d’identification.

L’accélérateur de protons 

L’accélérateur de protons est un cyclotron. C’est 
un accélérateur circulaire. La source de protons, 
un plasma d’hydrogène, est située au centre 
de la chambre d’accélération. Les protons sont 
accélérés grâce à un champ électrique intense 
jusqu’à une énergie de 230 MeV (millions 
d’électronvolts) avant d’être dirigés, sous vide, 
vers les salles de traitement.

Dans deux des salles de traitement, le faisceau 
de protons est fixe et horizontal. C’est donc 
le patient qui se positionne en fonction du 
faisceau et non l’inverse. Pour pouvoir choisir les 
orientations du faisceau par rapport à la lésion, 
le patient est installé sur une table ou une chaise 
robotisée permettant un positionnement ultra 
précis. 

La salle équipée du bras isocentrique permet une 
orientation du faisceau sur 360°. Le patient est 
allongé sur une table de traitement et c’est donc 
le faisceau qui est placé selon une orientation 
très précise.
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L’équipe de physique médicale  

Spécialisée dans la physique des 
rayonnements appliqués aux traitements 
médicaux, l’équipe de physique médicale 
est composée de dosimétristes, de 
techniciens de physique et de physiciens 
médicaux. En collaboration avec l’oncologue 
radiothérapeute, ils choisissent la meilleure 
dosimétrie (choix de la technique et de 
la balistique de traitement) qui permet 
d’épargner au mieux les tissus sains, tout en 
délivrant la dose prescrite par l’oncologue 
radiothérapeute dans la tumeur. Chaque 
faisceau de traitement est contrôlé par les 
techniciens de physique avant votre début 
de traitement pour s’assurer de la qualité 
et de la reproductibilité du faisceau. Cette 
équipe s’implique quotidiennement dans 
des développements visant à améliorer la 
précision, le confort et la qualité de votre 
traitement. 

L’assistante médicale 

Elle gère l’ensemble de votre dossier 
médical, peut assister aux consultations avec 
l’oncologue radiothérapeute. L’assistante 
médicale est à votre écoute durant la totalité 
de votre prise en charge.

Le cadre de santé

Il organise votre prise en charge en 
collaboration avec l’équipe médicale et 
l’équipe de physique.  
Il anime l’équipe de manipulateurs et d’hôte(-
sse) dont il est responsable. Il est votre 
interlocuteur et celui de vos proches pour les 
questions d’organisation du traitement.

Les manipulateurs 

Ils vous prennent en charge dès votre 
arrivée au centre de Protonthérapie et vous 
renseignent sur les différentes étapes de 
votre traitement. Ils fabriquent le système de 
contention qui vous aidera à rester immobile 
en cas de besoin. Ils assurent votre mise 
en place quotidienne avec une très grande 
précision, contrôlent la qualité du faisceau et 
participent à l’élaboration de la dosimétrie. 
Ils connaissent bien votre dossier et vous 
suivent durant tout le traitement.

L’équipe d’anesthésie : anesthésistes et 
infirmiers spécialisés

Pour les jeunes enfants qui ne supportent pas 
d’être immobilisés, une anesthésie générale 
peut être nécessaire. Un bilan pré-opératoire 
(prise de sang, électrocardiogramme, 
radiographie, etc.) est pratiqué avant la 
première séance de protonthérapie. Une 
consultation avec un anesthésiste permet de 
préparer l’intervention en toute sécurité.

Partenariats

Gustave-Roussy et l’Assistance Publique 
des Hôpitaux de Paris participent à la 
préparation du traitement de certains 
patients sur leur site. Ils mettent à disposition 
des oncologues radiothérapeute sur le site 
d’Orsay.

Pour les patients traités pour une localisation 
ophtalmique, un partenariat existe avec 
d’autres hôpitaux, en particulier des 
ophtalmologistes qui assurent la pose de 
clips oculaires et concourent à la préparation 
du traitement. 

Les hôte(-sse)s d’accueil

Lors de votre première venue, ils 
vous accueillent pour vos démarches 
administratives et vous aident dans 
l’organisation de votre hébergement et 
vos transports. ils vous accueillent tous les 
jours, vous aident à vous repérer dans le 
centre et vous remettent chaque semaine 
vos rendez-vous ainsi que vos documents de 
remboursement de frais de transport.

L’équipe technique (ingénieurs / techniciens) 

Le service Biomédical Technique et 
Ingénierie a pour missions l’exploitation et la 
maintenance de l’accélérateur et des salles 
de traitement. Il participe au développement 

de certains systèmes.  Il assure en temps 
réel le réglage du faisceau de protons. Les 
mécaniciens fabriquent les accessoires 
personnalisés utilisés pour les traitements.
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Informations
pratiques

L’hébergement 

L’hébergement est à votre charge. 
Cependant, si vous cotisez à une mutuelle, 
il est possible de créer un dossier pour 
bénéficier d’un remboursement des frais 
d’hébergement. 

Renseignez-vous auprès de votre mutuelle. 

Pour les enfants et leurs parents :

 La Maison des parents Irène-Joliot-Curie

Située à proximité de l’hôpital parisien de 
l’Institut Curie (Paris 5e), elle permet aux 
jeunes enfants et à leurs parents de résider 
en région parisienne le temps du traitement. 
Cette maison des parents offre aux familles 
une écoute et un soutien face aux difficultés 
psychologiques ou matérielles. 

13 rue Tournefort – 75005 Paris

Tél. 01 47 07 21 50

 La Maison des parents Ronald-McDonald

La Maison Ronald-McDonald est située sur le 
site de Gustave-Roussy. Aucune réservation 
ne se fait directement à la maison des 
parents. Le service de pédiatrie de Gustave-
Roussy gère directement les admissions à la 
maison des parents. 

39 rue Camille Desmoulins                                         
94805 Villejuif cedex

Tél. 01 49 58 10 00

à propos de votre transport                                               

et votre hébergement

Sur simple demande à l’accueil du centre de 
Protonthérapie, vous pouvez obtenir :

 la liste des hébergements possibles 
proches du centre de Protonthérapie, 

 la liste des transports conventionnés. 

Si vous résidez dans l’Union européenne, le 
formulaire E112 vous permet de  
bénéficier d’une prise en charge pour les 
transports grâce aux bons de transport  
et des justificatifs de déplacement.

Si vous résidez en dehors de l’Union 
européenne, votre assurance maladie peut 
vous verser une aide. Renseignez-vous 
auprès de votre organisme. Une estimation 
du coût sera envoyée à votre domicile.
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Accès au site
d’Orsay

Site d’Orsay

Campus universitaire                                                                         
91898 Orsay Cedex

Hôpital - Centre de Protonthérapie

et de Radiothérapie X 

Bâtiment 101

TÉL. +33 (0)1 69 29 87 00

FAX. +33 (0)1 69 07 55 00

Parking gratuit réservé au transport des patients 

Informations pratiques

RER B Orsay - Ville

Itinéraire routier

1 / Par l’autoroute du sud A6

- Prendre la direction Nantes, Bordeaux

- Suivre autoroute A10, direction Chartres, Orléans

- Prendre la sortie Bures-Orsay

- Suivre la RN 188 qui traverse les bois pendant 3 km

- Sortie direction Orsay, puis court trajet sur la RN 118

(voie rapide en direction de Paris-Porte de St-Cloud)

- Prendre 200 mètres plus loin la sortie Orsay

2 / Par le pont de Sèvres

- Prendre la RN 118 (ou F18)

direction Chartres, Orléans, Tours

- Sortir à Orsay (ne pas sortir à Centre Universitaire)
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