Evaluation dosimétrique des traitements par
photobiomodulation par simulations Monte-Carlo
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Résumé

Introduction : La photobiomodulation (PBM) repose sur I'absorption de lumiére visible &

proche infrarouge par des chromophores intracellulairesl. Elle induit des effets bénéfiques sur
la régénération tissulaire et la réduction de 'inflammation et de la douleur. Bien qu’utilisée
pour traiter les mucites orales radio-induites, la PBM ne dispose pas d’outils permettant de
quantifier I’énergie déposée dans les tissus.
Matériel et méthodes : La source intraorale d’un dispositif de PBM (Caremin650, NeoMed-
Light) (surface : 5,5 x 2,6 cm?, A = 650 nm) a été modélisée sous GATE. Les parameétres
physiques ajustables (longueur d’onde, surface, fluence) ont été variés pour étudier leur in-
fluence sur le dépot d’énergie en profondeur (E(z)) et la profondeur de pénétration (J) dans
des fantdémes numériques de graisse et de muscle. Les coefficients optiques utilisés (n, pa,
us, g ; set 1) proviennent de la littérature2. Des traitements PBM (6 J/cm?) de 5 patients
ont ensuite été simulés a partir de scanners de planification. Les épaisseurs de graisse et
de muscle ont été extraites. L’influence de pa et us a été évaluée a l'aide d’un second jeu
de parametres3 (set 2) (Tab 1). Des distributions 3D d’énergies déposées (Fig 1) ont été
calculées, et l'intégration selon la profondeur a permis d’estimer 1’énergie déposée sur toute
I’épaisseur de joue.

Résultats : En milieu graisseux, seule la longueur d’onde influence la profondeur de pénétration
(6 =5,1;6,3; 5,4 mm pour 650, 800 et 900 nm respectivement) (Fig 2-f). Une interface
graisse-muscle géneére un pic de dépot d’énergie atteignant 150 % de E(z=0) (Fig 2-h). Chez
les patients, les volumes traités (V2%) sont en moyenne supérieurs de 20 % (Tab 2) avec
le set 1 par rapport au set 2. Les énergies déposées intégrées varient moins avec le set
2 (20,9 £ 0,5 J-mm) qu’avec le set 1 (18,4 £ 1,7 J-mm) (Tab 3). Le patient le plus riche
en graisse (48 %) présente la différence relative la plus importante (23.9%) entre les deux sets.
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Conclusions : Ce travail a pour objectif de clarifier les influences des parametres physiques
et anatomiques sur les dépots d’énergie en PBM. Les dépots d’énergie dépendent fortement
des coefficients optiques, eux-mémes variables selon les conditions expérimentales mais aussi
de la composition des tissus variable d’un patient a ’autre. Les simulations MC permettent
de quantifier ces dépots et pourraient contribuer & I'optimisation des traitements, malgré une
relation encore peu établie avec les effets biologiques.
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