
Nouveautés dans le 
traitement des 

tumeurs cérébrales



Ateliers de Recherche Clinique

Accès à l’innovation en région Paca, Corse et Monaco

• Une organisation en réseaux nationaux labellisés par l’Inca

• Les Nouveautés
• Classification

• Chirurgie

• Techniques d’irradiation

• Cyberknife

• Protonthérapie. 

• Médical

• les essais en cours

• A Nice, la RCP de Neuro oncologie coordonnée par le CHU et le CAL



Classification moléculaire des gliomes

PCV+RT RT+PCV/TMZ RTTMZ+TMZ

RTTMZ+TMZ RTTMZ+TMZ RTTMZ+TMZ



Etude « ConnecTC »

Chez les patients opérés en condition « éveillée »

1. Etude de l’association des faisceaux « fonctionnels » de SB avec:

- connectivité structurelle (tractographie)

- connectivité effective (ECoG)

2. Etude des mécanismes électrophysiologiques de la SED

Neurochirurgie CHU de Nice: F. Almairac, D. Fontaine, P. Isan, M. Onno

Neuroradiologie CHU de Nice: L. Mondot, S. Chanalet

INRIA Sophia Antipolis: T. Papadopoulo, S. Deslauriers, M. Clerc

Etude connecTC – IP : Dr Almairac - promotion CHU de Nice – 19-AOIP-01

AF

AF



Base de données clinico-biologique Gliobastomes FGB

Investigateurs CHU de Nice: Dr Almairac, Pr Burel-Vandenbos, Dr Bourg, Dr Mondot
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Patient Positioning

• Robotic couch

• 3 rotations

• 3 translations

• Numeric X Rays

• 2 sources of X Rays with 2 flat 

panels at 90°

• Automatic.

• Discontinued

• 41 * 41 cm 1024 *1024 pxl

• Pxl : 0.4 mm²

0.4 mm

0.3 mm



Hypophyse

• 20 patients (adult) with pituitary 
adenomas < 3 mm of the optic chiasm

• CyberKnife : 5*5 Gy

• Follow- up  26.6

• Vision : 16 pts =, 3 pts +
MRI :12 tumors St, 8 PR

• CONCLUSION: good tolerance of optic 
nerve and chiasm





Schwanoma



Métastases cérébrales





• Diameter up to 5 cm.

• Near optic pathway

• Number of mets more than 8-10?

• Re-irradiation

• Breakthrough RS (one fraction) limits

Indication for fractionnated RS-Cyberknife







Example of dosimetry

5 Fractions

5 Gy

Isodose 70%



Spinal cord treatment
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La protonthérapie







“Pencil beam scanning”





Extraction

Aimants

• champ magnétique B constant entre les deux Dees

• Tension U 

• La particule est accélérée entre les « Dees » et décrit un 
demi-cercle de rayon R à l'intérieur des Dees. Elle est donc 
accélérée deux fois par tour. 

Cyclotron

Injection

Accélération

Ion Beam Applications 
Cyclotrons

Sumitomo Heavy Industries
Cyclotrons

Varian Medical Systems
Cyclotrons

Mevion
Cyclotrons

Provision
Cyclotron



La Protonthérapie



Bâtiment spécifique

• Synchrocyclotron : 50 tonnes

• Bras isocentrique : 40 tonnes

• Supraconduction

• Mitsubishi



Développement

30 & 31 mars 2023 – Master Class Protonthérapie

• 1954 Le premier patient est traité par protonthérapie en 

utilisant le synchrocyclotron à l'Université de Californie, 

Berkley (Lawrence)

• 1957 Traitements aux protons : Université d'Uppsala, 

Suède

• 1961 Protonthérapie hospitalière est ouverte au 

Massachusetts General Hospital.

• 1967 Doubna, Moscou, 1975 St Petersbourg

• 1979 Chiba Japon

• 1984 PSI Villigen, Centres de protonthérapie au MD 

Anderson Cancer Center (MDACC)à Houston

• 1990 Loma Linda, en Californie, installation de 

protonthérapie en milieu hospitalier

• 2006 L'installation MDACC a été la première au monde à 

disposer de faisceaux de balayage bidimensionnels.
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Centres de protonthérapie en Europe

Prague
PTC

Nice
CAL

Maastricht
PTC

Paris
ICPO

Caen
CYCLHAD

Essen
WPE

Berlin
HZB

Marbourg
MIT

Viligen
Zurich 

PSI
Trento
APSS

Aarhus
DCP

Gronigen
UMC PTC

Delft
HPTC

Louvain

Pavie
CNAO

Catania
INFN

Heidelberg
HIT

Dresde
UPTD

Cracovie
IFJPAN

Uppsala
Skandion

Manchester
Christie

Londres
NHS

Clatterbridge

Wiener
Neusdat

Medaustron

Madrid
Quironsalud Varian (4)

Hitachi (1)

IBA (12)

Spécifique (4)

Mevion (1)

St
petersbourg

Développement

Installé

P. Oculaire

Berkshire
RCCT

Fermé

Toshiba (5)

Nombre d’installation 
dans le monde

IBA # 100
Toshiba # 70
Varian # 50
Mevion # 20
Mitsubishi # -
Provision # -
Sumitomo # -
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Spécialisé en pédiatrie et anesthésie



500 m

La Consolata

5 km/10 min

1500 m/2 min



BDCAL- IA de contourage



Réseau collaboratif

Comité technique de 
protonthérapie par 
visioconférence lundi matin
de 08:30 à 09:30

Centre proton

Centre pediatrie - AJA



Enfant
37%

Adulte
63%

Répartition Enfants/Adultes

Enfant Adulte

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

 Patients par  an 13 95 80 114 143 127 171
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Essais

Médulloblastomes de l’adulte: 
EORTC 1634-Brain Tumour Group trial in Post-Pubertal Patients with Newly-Diagnosed Medulloblastoma (PersoMed-I) – début des 
inclusions Mai 2023

Oligodendrogliomes
- POLA: suivi longitudinal des oligodendrogliomes anaplasiques
- POLCA : A randomized trial of delayed radiotherapy in patients with newly diagnosed 1p/19q codeleted anaplastic oligodendroglial

tumors: the POLCA trial. (numéro NTC = NCT02444000) fin des inclusions en décembre 2022
- POLO = A Randomized Trial of Delayed Radiotherapy in Patients Low-grade Oligodendrogliomas Requiring a Treatment Other Than 

Surgery (POLO) (NTC = NCT04702581) inclusions en cours
- EORTC 1721 :

Comprendre les implications à long terme du traitement des tumeurs cérébrales rares sur la qualité de vie liée à la santé : une 
étude transversale européenne inclusions terminées en décembre 2022

- TEMOTRAD : First-line Chemotherapy With Temozolomide Alone for Non-enhancing Adult Brainstem Gliomas, With a Diffuse 
Subtype and Showing Clinical and/or Radiological Infiltrative Pattern of Progression (TEMOTRAD01) (NTC = NCT03932981) –
inclusions en cours

- SACHA: Sécurisation de l’Accès aux molécules innovantes en Cancérologie et en Hématologie pour les enfants, les Adolescents et 
les jeunes adultes en situation d’échec thérapeutique ou en rechute et non éligibles à un essai clinique – inclusions en cours



Essais

Glioblastomes: 
1ère ligne: 
- STRATEGLIO : Treatment Intensification With Temozolomide in 

Adults With a Glioblastoma (StrateGlio) (Numéro NTC = 
NCT03663725) inclusions en cours

1ère récidive
- EORTC 2227-BTG: Lomustine with and without reirradiation for first 
progression of glioblastoma: a randomized phase III study – en cours
d’ouverture
Cohortes: 
- Eternity : EORTC 1419 = Molecular Genetic, Host-derived and Clinical 
Determinants of Long-term Survival in Glioblastoma (Numéro NTC = 
NCT03770468) fin de inclusions courant 2022

TTF
- TIGER-FR: Tumor Treating Fields General Routine Clinical Care in 

Newly Diagnosed Glioblastoma Patients: a French Prospective Non-
Interventional Study - étude en cours d’ouverture

- Novocure Etude EF-32/TRIDENT: Pivotal, Randomized, Open-label 
Study of Optune® (Tumor Treating Fields) Concomitant With RT & 
TMZ for the Treatment of Newly Diagnosed GBM (EF-32) – fin des 
inclusions en décembre 2022



Les essais CAL

• Récidive : Biologie moléculaire
• Day 101-102a

• Indiqué si fusion des gènes CRAF/RAF1 ou une amplification des gènes

• APL-101 est un nouvel inhibiteur de MET 

• Indiqué dans les altérations de MET  : mut c-Met EXON 14 et mut avancées de la dérégulation c-Met 

• étude Apollomics Sparta

• Fusion ou réarrangement FGFR1-3 : étude Incyte Fight

• Fusion activatrice du gène BRAF



Les essais CAL

• First-in-Human : CNS-201

• Novartis Lutathéra : Lu-oxodotréotide

• tumeurs neuroendocrine gastro-entéro-pancréatiques (TNE-GEP)

- inopérables ou métastatiques,

- progressives, (critères RECIST)

- bien différenciées (G1 et G2)

- exprimant des récepteurs de somatostatine (octréoscan ou TEP analogues somatostatine)

- chez les adultes.



Etudes CAL : PAZOGLIO

• Étude de phase I/II visant à évaluer, chez les patients opérés d'un 
Glioblastome puis traités par Radiothérapie-TEMOZOLOMIDE en 
induction, l'efficacité et la tolérance de l'association du PAZOPANIB 
au TEMOZOLOMIDE comme traitement d'entretien

Promoteur E. Saada, CAL



Etudes CAL : P1V2

• Analyse de la toxicité et de l’efficacité de la 
protonthérapie 1 vs 2 faisceaux quotidien –
Promoteur : PY Bondiau, CAL



Etudes Unicancer : 
PROTONBIOMARKS

• Recherche de biomarqueurs de réponse à la 
Protonthérapie chez des patients pédiatriques 
et adultes.

• Analyse génomique, épigénétique et 
immunologique

Promoteur : L. Claude, CLB



Etudes Unicancer : REVER

• Analyse de la efficacité de la réalité virtuelle 
en positionnement pour l’enfant

Promoteur : PY Bondiau, CAL



AU total : les nouvelles techniques permettent

• Amélioration du pronostic?
• Protocoles et Etudes en cours

• Diminution de la toxicité
• CK

• Proton

• Diminuer la durée du traitement
• En délivrant une dose quotidienne 

supérieure

• CK

• Nouveau espoirs
• Inmunotherapie

• Nouvelle molecule

• TTF
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MERCI

Pierre-Yves BONDIAU

Bondiau.pierre-yves@nice.unicancer.fr

Établissement habilité à recevoir des dons et legs
Pour soutenir le Centre www.centreantoinelacassagne.org Membre du groupe UNICANCER

04 92 03 12 61

http://www.centreantoinelacassagne.org/

