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Plateforme AIFIRA @

Accélérateur électrostatique (Singletron™ HVEE)

* Faisceaux d’ions légers : protons, deutons ou particules a (max. 3.5 MeV)
* LETs: 12 keV.um™ (p 3MeV) & 140 keV.um™ (a 3 MeV )

* Faisceaux brillants et stables en énergie (AE/E = 2,5 x 10%)

5 lignes de faisceaux pour différentes applications : analyse de matériaux, irradiation,
neutronique...

=> Microfaisceau dédié a l'irradiation cellulaire
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Laboratoire L2 a proximité
(équipe IPCV)
Accélérateur + salle annexe

SBENBG ﬂ;\k

@

18/07/2013



Salle d’expérience
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Le microfaisceau

Motorized translation
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Object collimator Aperture =

(5 pm) collimator (20 pm)

Electrostatic
scan (X & Y)

Beam —

Electrostatic
Beam Shutter

Focusing system

7| Cell dish

Vacuum Atmospheric pressure

v' Focalisation magnétique <2 um sur cible
v’ Scanner electrostatique : déplacement rapide du faisceau
v’ Puits de culture : cellules maintenues dans leur milieu
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Le microfaisceau
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v Motorisé et contrélé a distance
v' Vidéo-microscopie en ligne

v Ré . 5 o
RegUIatlon as3rc (Développement d’une ligne similaire: plateforme AMANDE — IRSN Cadarche)
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Irradiation homogene de champs millimétriques

DETECTEURS DE TRACES (CR39, particules a 3 MeV)

Motif: point Motif: point
130x35 130x35

Pas: 5x15 ym Pas: 5x15 ym
5 ms/pt 5ms/pt

5x 63x

IMMUNODETECTION DOMMAGES ADN
(ATM_pSer1981’ HZA.X-Pseng)

Hoechst33342 || = H2A.X-P Ser139 ATM-PSer1981

Hela CCL2 ATCC
1h post irradiation

Irradiation ciblée

HelLa XRCC1-GFP HelLa XRCC1-GFP
Cellules visualisées et ciblées en 1min30s apres irradiation
ligne Irradiation = motif en croix, 500 protons / pf

Précision de tir =2.0 £ 0.7 pm
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Vidéo-microscopie
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HelLa XRCC1-GFP - 1084 + 34 protons / pt
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Dosimétrie

1- Contréle du temps d’ouverture faisceau :

200
| O Experimental distribution
| = Gaussian Fit : M=142 o=14
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2- Détection des particules au point de sortie

En cours de développement
- Electrons secondaires pour particules a
- efficacité ~ 60% a ce jour
- Scintillateurs minces + PM pour protons
- efficacité 98%, a tester sur cellules
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Dosimétrie

Modélisation des dépbts d’énergies dans des volumes cellulaires réalistes

Microscopie confocale :Volumes nucléaires (H2B-GFP)
Importation dans Geant4 : géométrie voxelisée
Fantdmes cellulaires
P. Barberet et al., Phys. Med. Biol. (2012)
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Dosimétrie

Modélisation du microfaisceau

200 pm thick air layer Growth'medium

Vacuum —]

= Cellular phantom

150 nm thick Si3N4 window 4 ym thick polypropylene
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Dosimétrie

Irradiation ciblée : 50 particules alpha (3 MeV) Irradiation ciblée : 1000 protons

Dépobts d’énergie :rouge Volume nucléaire : vert

P. Barberet et al., Phys. Med. Biol. (2012)
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Perspectives:

- lrradiation d’organismes multi-cellulaires
- Systémes d'irradiation complémentaires :
Source a — Irradiateur X — Cyclotron (projet; cf. P. Moretto)
- Haut débit / génomique
- Collaboration Institut Bergonié Bordeaux (Lignées de patients caractérisée)
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