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Etude de l’effet de l’irradiation en fonction de la dose avec des rayons X 
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Méthodologie Introduction 

Résultats 

Conclusion 

•La radiothérapie à ultra-haut débit de dose (UHDR-RT) 
permet de réduire la toxicité sur les tissus sains (Effet Flash). 

 

•Elle est effectuée en millisecondes vs quelques minutes 
pour le débit conventionnel (Conv-RT). 

 

•La distribution spatiale de l'énergie des ions lourds 
(hadrons: protons, deutons…) est très localisée et la dose 
absorbée par les tissus sains est plus limitée que les 
photons. 

 

 Est-ce que la balistique des protons à ultra-haut 
débit de dose permettra de réduire la toxicité chez 
l’embryon de poisson-zèbre ? 

Effet de la protonthérapie UHDR sur les embryons de poisson-zèbre 

Viabilité stable entre les 2 
modalités d’irradiation 

Longueur du corps plus 
importante après UHDR-RT 

vs conv-RT 

Pas de différence 
significative de la courbure 

de la queue 

Diminution du score de 
l’œdème péricardique à 

30 Gy 

30 et 40 Gy sont les doses optimales créant des effets de longueur et de courbure avec un taux de survie élevé  

•La protonthérapie UHDR induit moins de toxicité par rapport à la conv-RT chez les embryons de poisson zèbre. 
•Ce modèle contribuera à l'étude des conditions d'irradiation à ultra-haut débit de dose, telles que la structure du faisceau, 
qui sont nécessaires à la protection contre la toxicité. 
•L'avantage balistique des protons et la radiothérapie UHDR pourraient faire dans l’avenir proche une bonne combinaison 
pour réduire les toxicités de l’irradiation en clinique. 

Tri des œufs viables 
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à 5 jpf 

Microscopie 

Analyse d’images: 
mesures morphométriques 

(ImageJ) 

a: Distance (de la tête à la queue) 
b: Longueur  du corps 
b/a: courbure de la queue Synopsis : 

1- Etude de l’effet de l’irradiation en fonction de la dose avec des rayons X. 
 
 
 

  2- Validation du dispositif d’irradiation  avec des protons accélérés. 
 
 
 

 
 
3- Effet de la protonthérapie UHDR sur les embryons de poisson-zèbre (8-9 

kGy/s) vs protonthérapie conventionnelle (12 Gy/min). 
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Dispositif non hypoxique 
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