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Applications Interdisciplinaires des Faisceaux 
ŘΩLƻƴǎ Ŝƴ wŞƎƛƻƴ !ǉǳƛǘŀƛƴŜ
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(5µm)

Obturateur 
électrostatique 

Å Accélérateur électrostatique : 
ǇҌ Ŝǘ ʰ ŘŜ о aŜ± 
2 TEL différents

Å Ligne Microfaisceau :

Å Irradiation ciblée ŘΩǳƴŜ cellule
Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƳƛŎǊƻƳŞǘǊƛǉǳŜ

Å Dose contrôlée : nombre 
précis de particule

Å Taille du faisceau 1-2 m
Å Vidéo microscopie:

Visualisation et quantification 
en temps réel
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Accélérateur de la plateforme Aifira Les 5 lignes de faisceau
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I- Micro-CLL;>C;NCIH ĸ FӒŝ=B?FF? =?FFOF;CL?ӈ
%NO>? =CHŝNCKO? >? JLINŝCH?M >? LŝJ;L;NCIH >Ӓ!$.

6

Thèse de Giovanna Muggiolu2017, Université de Bordeaux

G. Muggiolu et al., "Single -hparticle irradiation permits real-

time visualizationof RNF8 accumulationat DNAdamagedǎƛǘŜǎάΣ

Sci. Rep., vol. 7, no. 41764, 2017.
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Å Développement d'une lignée cellulaire avec 
GFP-RNF8 -> Réparation DSBs

Å Irradiation avec 1000 p+
Å Spot fluorescence: Accumulation de protéine 

au site du dommage
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Å Acquisition vidéo-microscopie pendant 30 min après 
irradiation

Å aŜǎǳǊŜ Ŝƴ ǘŜƳǇǎ ǊŞŜƭ ŘŜ ƭΩintensité de fluorescence
Å T = temps de recrutement (s) 
Å ! Ґ ±ŀƭŜǳǊ ƳŀȄ ŘΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ

Micro-Irradiation focalisée dans un spot dans la cellule avec 
un nombre croissant de h Ŝǘ Ǉ ŘŜ о aŜ± ŘŜ ¢9[ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ
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Å Résultats pour environ 30 cellules par condition

Å Diminution du temps de recrutement de manière 
significativelorsque h  augmente de 10 à100
non significativelorsque h  augmente de 1 à10

Å Pas de variation significative avec l'augmentation 
du nombrep

Å Temps de recrutement moyen plus petit lorsque les 
ŎŜƭƭǳƭŜǎ ǎƻƴǘ ƛǊǊŀŘƛŞŜǎ ŀǾŜŎ ʰ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł Ǉ
-> Accumulationde la protéine Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜ ŀǾŜŎ ʰ par 
rapport à p
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Différentes réponses biologique en fonction:
du TEL
ŘŜ ƭΩénergie déposée
du nombre de dommages ADN ?

Å Résultats pour environ 30 cellules par condition

Å Diminution du temps de recrutement de manière 
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non significativelorsque h  augmente de 1 à10
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ÅGEometryANd Tracking toolkit pour la simulation du passage de particules 
à travers la matière en utilisant les méthodes Monte-Carlo

ÅGeant4-DNA: 
ÅVersion pour la modélisation des dommages biologiques précoces induits par les rayonnements 

ionisants à l'échelle de l'ADN

Å{ƛƳǳƭŜǊ ŎƘŀǉǳŜ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ Ŝƴ ŘŞǘŀƛƭ ƧǳǎǉǳΩŁ ŜƴǾƛǊƻƴ мл Ŝ± Řŀƴǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƭƛǉǳƛŘŜ

ÅConstructeur physique Electromagneticpour les faibles énergies

ÅCode de simulation de structure de trace

Micro dosimétrie en utilisantGeant4/Geant4-DNA
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Simulations avec Geant4-DNA : 
1- Structure de traces
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ÅTEL de h 10 fois plus grand que TEL de p+
ÅNombre de processus physique 10 fois plus avec des hǉǳΩŀǾŜŎ ŘŜǎ ǇǊƻǘƻƴǎ
ÅDensité de processus physique importante pour définir les dommages ADN
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