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Irradiation externe et conséquences sur la santé : le concept de triage 

Radioterrorisme Accidents 
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Cytogénétique, 
micro-noyaux 

Comptage des 
foci ɣH2AX 

Sensibilité, précision 

Délai d’obtention du résultat 

Localisation de la zone irradiée 

Utilisation sur le terrain 

Biodosimétrie de l’irradiation externe : procedures actuelles et en développement 

Ainsbury et al., Radiation Protection Dosimetry 2011 
Jaworska et al., Radiation Protection Dosimetry 2014 
Ainsbury et al., International Journal of Radiation Biology 2014 

Biodosimétrie de terrain ? 

Résultat rapide ? 

Cartographie de l’irradiation ? 

Gestion de crise radiologique 
 
Adaptation du traitement 
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Projet européen BOOSTER (BiO-dOSimetric Tools for triagE to Responder, FP7-SEC-2009-1, n°242361) 

 

DosiKit: origines et problematiques 

BOOSTER simulation de terrain, Budapest 2013 

Procédure d’évaluation de la dose reçue par un individu exposé aux rayonnements ionisants  (FR1354347) 

 
Dispositif : DosiKit® 

 

Fenêtre d’analyse de 48h 

Utilisation de terrain 

 
Estimation de la dose globale 

Résultat rapide (< 45 min) 

 
Localisation de la zone irradiée 
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Biodosimétrie de l’irradiation externe 

SPÉCIFICATIONS 



DosiKit, quantification de biomarqueurs de l’irradiation 

Biomarqueurs de l’irradiation : 
- Signalisation des cassures doubles brins (ɣH2AX) 

- Réparation des dommages à l’ADN (PATM/PATR, PCHK1/2…) 
- Protéines plasmatiques (FLT3, Protéine C réactive, 

Interleukines,…) 
- … 

- Induites par l’irradiation 
- Dose dépendantes 

- Persistance du signal jusqu’à 48h 
- Variabilité inter-individuelle acceptable 

10 minutes 20 minutes 5 minutes 5 minutes 
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Estimation de la dose globale 

Biodosimétrie de l’irradiation externe 

DosiKit, étapes de validation 

SPÉCIFICATIONS 
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Estimation de doses sanguines en aveugle 

TRIAGE Estimation de la dose precise jusqu’à 5Gy 

(Collaboration) 

(Manuscrit en cours de relecture: Radiation Research) 

- Sang total humain irradié ex vivo 
- Analyse ɣH2AX, 0.5h après exposition (DosiKit) 
- Etape préliminaire de calibration (5 donneurs) 
- Analyse en aveugle 8 donneurs : DosiKit et cytogénétique 
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Estimation de la dose globale 

Biodosimétrie de l’irradiation externe 

Fenêtre d’analyse de 48 heures 
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SPÉCIFICATIONS 

DosiKit, étapes de validation 



Vers une fenêtre d’analyse étendue… 

ɣH2AX  
(n=6 donneurs) 

* ** 
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Catégorie 1 
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Catégorie 3 

% de classification 
correcte 
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Cibles phosphorylées d’ATM/ATR 
(n=6 donneurs) 

** * 

Catégorie 1 

Catégorie 2 

Catégorie 3 

Fenêtre limite de significativité ?  
Estimations de dose en aveugle 

Nécessité d’ajouter de nouveaux biomarqueurs 
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Localisation de la zone irradiée 

DosiKit, étapes de validation 
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Estimation de la dose globale 

Biodosimétrie de l’irradiation externe 

Fenêtre d’analyse de 48 heures 

SPÉCIFICATIONS 



DosiKit: validation du protocole sur follicules pileux (modèles animaux) 

Irradiation ex vivo de peau (Macaque) 

Autres modèles animaux en cours 
porc 

souris 
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(Collaboration) 

Cartographie 
3 prélèvements sur un même patient 

Collaboration en cours 

R² = 0,4753 
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7 patients traités en radiologie interventionnelle 
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DosiKit: validation du protocole sur follicules pileux (patients) 



Utilisation de terrain 

Résultat rapide (< 45 min) 

DosiKit, étapes de validation 
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Localisation de la zone irradiée 

 
Estimation de la dose globale 

Biodosimétrie de l’irradiation externe 

Fenêtre d’analyse de 48 heures 

SPÉCIFICATIONS 



Essais de terrain (Novembre 2016) 

Local technique 

(pompes, poubelle 

liquides) 

Poubelle Système 

d’imagerie à 

fluorescence 
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Tablettes 1 et 2 

Tiroir de stockage 

Fermé (transport) Déployé 

(Collaboration) 

Mobilab 



(Collaboration) 

Utilisation de terrain 
Résultat en 45 minutes 
1.5 jours de formation 

 Traçabilité des patients 
Débit: 1 dépistage toutes les 10 minutes 

Recommandations pour 
l’amélioration du prototype 

(Robustesse, ergonomie) 

Essais de terrain (Novembre 2016) 



Conclusion et perspectives 

Prochaines étapes :  
 

• Validation de nouveaux marqueurs pour étendre la fenêtre d’analyse 

Un dispositif de triage rapide sur site pour : 

      Identifier les victimes susceptibles de subir un Syndrome Aigu d’Irradiation 

Rassurer les individus non exposés  

Assister la gestion de crise radiologique 

 
• Accumulation de données pour améliorer notre compréhension de la variabilité inter-

individuelle 
 
• Evaluation de l’influence de l’énergie et du débit de dose du rayonnement  

 
• Adaptation du dispositif pour d’autres applications de biodosimétrie ?  
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