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Résumé public

Optimisation multicritere de Pareto dans la planification des traitements en radiothérapie
Diana Wiithrich, Institut de radiophysique (IRA)

La radiothérapie est un traitement du cancer qui utilise des rayons ionisants. Afin de controler
efficacement le cancer, il est essentiel de l'irradier de maniere adéquate tout en limitant l'irradiation
des tissues sains environnants afin d’éviter les effets secondaires des rayonnements. Pour atteindre cet
objectif, le patient est irradié depuis plusieurs directions de sorte que la dose délivrée soit maximale a
la tumeur, tandis que celle des tissues sains est maintenu a un niveau raisonnablement faible.
Mathématiquement, la planification d’'un traitement de radiothérapie constitue un probléme
d’optimisation ou des criteres contradictoires, tels que lirradiation adéquate de la tumeur et la
limitation de I'exposition des organes sains, doivent étre optimisés simultanément. Un traitement est
appelé "Pareto optimal” lorsque I'amélioration d'un critére ne peut étre réalisée sans détériorer un
autre critere. Pour chaque patient, il existe plusieurs traitements Pareto optimaux selon les critéres
qu’on choisit de prioriser pendant 'optimisation. L’ensemble de tous les traitements Pareto optimaux
est appelé le front de Pareto.

Dans ma these, j’ai étudié comment le front de Pareto dépend des parametres d’optimisation choisis
dans le logiciel de planification. J'ai également comparé la radiothérapie délivrée par deux installations
de traitement différentes, la tomothérapie hélicoidale (HT) et l'arc thérapie volumétrique modulée
(VMAT). Ces deux méthodes de traitement ont en commun de faire tourner la source de rayonnement
autour du patient, mais la géométrie des machines et la facon de délivrer la dose au patient sont
différentes. Pour faire ces études, j'ai utilisé les images de 31 patients atteints d’'un cancer de la prostate
et 10 patients atteints d'un cancer de 'oropharynx. J'ai calculé les fronts de Pareto en utilisant différents
parameétres d’optimisation et en utilisant les deux méthodes de traitement. Cela a permis d’obtenir
une compréhension plus approfondie de la variabilité du front de Pareto en fonction des parameétres
d’optimisation choisis. D'un point de vue pratique, les résultats de cette thése peuvent étre utilisés
pour essayer d’améliorer les traitements de radiothérapie. En ce qui concerne la comparaison de HT
et VMAT, les résultats de cette these suggerent que VMAT est plus efficace que HT pour des cibles de
forme simple, comme les cancers de la prostate, qui sont entourés de peu d’organes a risque. En
revanche, HT semble préférable a VMAT pour des géométries plus complexes, comme les cancers de
I'oropharynx, qui sont entourés par de nombreux organes a risque.
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