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Contexte Objectifs
e N ™
< Problématique : certaines tumeurs résistantes comme les gliomes de haut grade < Simulations avec un code Monte-Carlo de l'interaction des
sont encore incurables avec les moyens actuels de traitements et nécessitent un ciblage RX avec un milieu composé de nanoparticules (NP) d’or ou de
plus spécifique des cellules cancéreuses. gadolinium a une échelle micrométrique:
< Principe: La radiothérapie par photoactivation d’éléments lourds combine l'injection  Caractérisation des spectres en électrons émis par les NP.

d’éléments de Z élevé (I, Au, Gd) dans le volume tumoral avec une irradiation RX de P .
e . , . . « Etude de la dose dans une géométrie cellulaire.

qualité diagnostique permettant d’'augmenter la dose déposée localement.

“ Expériences in vitro réalisées en présence ou non

d’éléments lourds (ESRF).
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% Comparaison des résultats pour faire ressortir des
corrélations entre un phénomeéne physique et un impact

« Traitement prometteur: des études in vivo ont mis en évidence un facteur
d’augmentation de survie trés important en présence de nanoparticules d’or (NPo)

< Limitation: les processus physiques et les dommages radiobiologiques dus a la
présence de ces éléments sont mal connus et ne peuvent étre expliqués a partir de

calculs de dose macroscopiques biologique.
. J L J
Résultats de simulation
/ Caractérisation de I'effet des nanoparticules d’or (NPo) en fonction de  Etude de la dose a 1 um autour de la NPo : \
leur diametre et de I'énergie d'irradiation : soss et Dose (evg)
sert
A) Géomeétrie pour I'étude des
spectres d’électrons (détecteur e oe13
virtuel orange) et photons set1
(détecteur virtuel bleu) émis par otz
la sphére (remplie v . seat
alternativement d’eau ou d'or, Im'" ot &
violet) sous irradiation. 1 . Source circulaire RX monoénergle | rors
B) Géométrie pour I'étude de dose, 3e1t
NPo au centre d'une sphére St
d'eau de 1um. ” 2e13
» Etude des spectres en électrons : X X
. )z . Dose déposée dans le plan XZ sans NPo Dose déposée dans le plan XZ avec
1000 1.08400 Augmentation de [I'énergie une NPo (R=50nm)
roeor moyenne des électrons
0w g X z P
==} Sccondaires produts avec Glections de basee.énergie. émis de fagon quas! isatlopdue
H w3 décrochement aprés la raie . S 19 con g pIq
is ik (80,7 keV) (malgré la direction du faisceau).
S S Opimiatonderenerge Lo asicomme un difueu «soropiqe » deladose
H """ 2 dufaisceau en fonction du ‘
. e = Ciblage des NPo. % Calcul de dose a une échelle cellulaire :
0 1.08-10 Energie moyenne et quantité d’électrons émis en y .
© :" o o k"m 1o fonction de I'énergie du faisceau incident avec une NPo Un facteur d augmentation
. neraie du faisceau (keV) . de 50nm de rayon 1000 DEF noyau de dose au noyau peut
5" - Augmentation de [I'énergie étre calculé dans une
<1 i i 4
i . moyenne du spectre et . f\ configuration représentant
< 12 =0,1329x +9,0373 =5 . . .z 3
i N st 32 diminution de la quantité % \J\\““ une Cel'luleyde 10 um
H “iz  avecle rayon de la NPo. entourée d un milieu avec
£, ©3f > Auto-absorption des ou sans or a 10 mg/ml.
3, v ZZ  électrons de basse énergie - ... T unfacteurde 3,4 est
i, 20 (< quelques keV). et obtenu juste apres la raie
o 0 K de l'or, a 85 keV.
) 10 20 30 40 50 60 Energie moyenne et quantité d’électrons émis en ’ . =
Rayon NPo (nm) fonction du rayon des NPo avec un faisceau de 85 keV Facteur d'augmentation de la dose au noyau de l'or & 10mg/ml
\ par rapport a l'eau /

Controle

Survie normalisée

Etude sur cellules de gliomes de rats (F98) en fonction de I'énergie d'irradiation , de la dose et de
l'internalisation des nanoparticules dans les cellules.

Premiéres expériences avec des nanoparticules d’or de 2 nm de diameétre (Décembre 2010):

Deuxiéme série d’expériences avec des nanoparticules de gadolinium (Mai 2011) :
Dose (Gy)

- en cours d'analyse. Survie cellulaire en fonction de la dose , irradiation & 50keV
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