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Physique des ions accélérés

A. Les différents rayonnements ionisants










B. Interactions ions accélérés— matiere

1) Formule de Bethe-Bloch
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2) Transfert d’énergie et production d’électron s secondaires
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3) Quantification des dégats sous faisceaud’ions
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4) Ouitils de calcul



Il. Radiolyse de 'eau

A. Evolution temporelle de la radiolyse de I'eau

1) L'étape physique
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2) L’étape physicochimique
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3) L’étape de chimie non homogene.
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B. Effets de TEL du rayonnement sur la radiolyse de I'eau

1) Influence de la densité de dépobt d’énergie

Alpour!! Olpour! al
alpour! £ Ipour! v L
e JF



2) Hypothese de lionisation multiple et p roduction de O 2et de
HO2 /O 2 - primaire a fort TEL
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C. Radiolyse de solution diluée en milieu aéré

1) Influence de I'oxygene sur la radiolyse de I'eau

Z° C%# %2}
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2) Les especedl’intérét de la radiolyse de I'eau en milieu oxygéné
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lll.  La radiobiologie moléculaire



A. Phénomenesde radiolyse a I'échelle cellulaire

1) Ancien modele ADN-centrique



2) Nouveau paradigme : I'importance de l'irradiation hors noyau et
I'effet bystander



3) Observables et effets de TEL : RBE et effet oxygene






B. De laradiolyse d'une cellule aux dégradations des biomolécules

1) Composition moléculaire d’'une cellule

Composition moléculaire Pourcentage massique
Eau 70,0%
Protéines 18,0%
Lipides 3,9%
ARN 1,2%
ADN 0,3%
Sucres/Métabolites/lons inorganique

2) Les protéines, les cibles statistiques et fonctionnelles



3) Interactions directes ou indirectes du rayonnement

V. Radiolyse des protéines et des acides aminés



A. Structure et composition des protéines

1) Les 20 acides aminés protéinogenes du corps humain



2) De la structure primaire a la structure tertiaire



3) Radiolyse d’acides aminés et de polypeptides pour la compréhension
de mécanismesa I'échelle d’'une protéine



B. Mécanismes de dégradation des protéines

1) Effets indirects en solution aqueuse
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2) Effets directs en milieu aqueux
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C. Modifications structurelles et conséquences biologiques

D. Irradiation de protéines sous faisceau d’ions, effets de TEL






V.  Schéma récapitulatif









Expériences d’irradiation

A. Les rayonnements ionisants utilisés



B. Fluence en solution et débit de fluence
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C. Techniques de dosimétrie mises en ceuvre.

1) Mesure du courant par cavité de Faraday

2) Détecteur solide de traces nucléaires : le CR39



3) Dosimétrie chimique : dosimetre de Fricke
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. Sources de faisceaux d’ions



A. Plateforme ACACIA, Van de Graaff 4AMV

1) Présentation de la plateforme ACACIA



2) Caractéristiques de la sortie air et dosimétrie.



Perte d'energie dans 12um

de Mylar (MeV)
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3) Comparaison des mesures de fluences

| BCR39 mCourant anneau

3,00E+08"

2,00E+08-

1,00E+08-

Fluence (ion/cm2)

0,00E+00-

Mesure 1 Mesure 2 Mesure 3

A. Heavy lon Medical Accelerator in Chiba (HIMAC)

Mesure 4



1) Premier centre mondial de Carbothérapie



2) Expériences au HIMAC















lll.  Supports et monta ges d'irradiation sous faisceau d’ions

A. Irradiation de solutions diluées

1) Irradiation de solutions diluées par des ions de faibles énergie









2) Irradiation de solutions diluées par des ions de hautes énergies






B. Irradiation de gels de protéines

1) Contraintes d’échantillonnage

2) Cellule d'irradiation des gels a basses énergies






3) Irradiations a hautes énergies.

IV. Expériences d’irradiation par des photons gamma



A. Césium 137

B. Irradiation gamma et dosimétrie






V.  Tableau récapitulatif







Principe, scavenging avec 3CCA

A. Mesure indirecte de production du radical hydroxyle



1) Les sondes du radical hydroxyle pour la radiolyse pulsée
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2) Les sondes du radical hydroxyle par capture







A. L’acide 3-coumarine carboxylique

1) Les coumarines au service de la radiolyse



2) La 3CCA comme capteur du radical HOe



Il. Méthode expérimentale

A. Préparation des solutions



B. Irradiations réalisées




C. Quantification de la 70H-3CCA

1) Propriétés spectroscopiques de la 70H-3CCA



Fluorescence relative de la 7OH-3CCA.
Excitation ;: 380nm Emission : 450nm

2) Analyses en ligne

1,2 -
] ® [7OH-3CCA] 1,00E-06 M
1= . B [7OH-3CCA] 5,00E-06 M
0,8 -
] °
0,6 7 [ |
04 ] ¢
] n
0,2 -
0 . T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 0,005 0,01 0,01 0,02

Concentration en 3CCA (mol/L)

3) Analyses par HPLC-Fluo

0,025




































































































































































































































































































































































































































