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Exercice : Cible létale

Exercice : Cible létale

Lors d'une irradiation par un faisceau de RX obtenu sous une tension de 200 kV, une population cellulaire a
absorbé une dose de 5 Gy. A la suite de cette irradiation, seuls 37% des cellule irradiées n'ont pas montré
d'effets biologique significatif.

Sachant que lorsqu’on trace le logarithme du nombre de cellule survivantes en fonction de la dose, on obtient
une droite.

Question [solution n°1 p.6]

1. Donner I'équation de cette droite, préciser les valeurs numériques des parametres.

2. Calculer la dose I'étale.

3. Que peut-on dire de 1'effet radiobiologique obtenu ? y a t-il un seul ? Expliquer.

4. Si on souhaitait obtenir la méme dose létale a partir du rayonnement y du cobalt (1.25 MeV) dont
I'efficacité biologique relative (EBR) est de 0.85, quelle serait la dose nécessaire ?
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Exercice : Cible sublétale

Exercice : Cible sublétale

On considere une tumeur constituée de deux type de cellule C1 et C2 telles que :

C1 : 80% de cellules oxygénées, D | = 1 Gy, n; =2 (2 cible).
C2:20% de cellules anoxiques, D, , =5 Gy, n, = 1 (cible unique).

Question

[solution n°2 p.6]

1. Etablir I'équation de la courbe de survie cellulaire de chaque type de cellules. En déduire 1'équation
globale pour I'ensemble de la tumeur.

2. Calculer le taux de survie pour une dose administrée de 1 Gy, puis pour une dose de 5 Gy.

3. Etablir, sans tenter de la résoudre, I'équation permettant le calcul de la dose Iétale moyenne. Proposer
une méthode simple pour 1'évaluer.

4. On veut irradier cette tumeur par une dose de 40 Gy. Déterminer le taux de survie cellulaire dans le cas

ou cette dose délivrée en une seule fois et dans le cas ou elle est délivrée en 20 séances équivalentes.
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Exercice : Survie cellulaire

Exercice : Survie
cellulaire

On veut procéder a la destruction d'une tumeur de 5 g par irradiation a I'aide d'un faisceau de RX. On
consideére qu'un gramme de cette tumeur contient 10? cellules et qu'une dose absorbée de 1 Gy correspond a la

destruction d'une cellule sur 2.

Question [solution n°3 p.6]

1. Quelle est la dose absorbée nécessaire pour réaliser la destruction compléte de la tumeur. c'est a dire

pour que la proportion de cellule survivantes ne soit plus que de 107

2. Dans certains cas la récidive ne peut pas se reproduire si le nombre de cellules restantes est inférieur a

une valeur seuil de Pordre de 10* . Déterminer la dose absorbée nécessaire pour atteindre ce seuil.
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Solutions des exercices

Solutions des exercices

> Solution n°1 Exercice p. 3

1. Si la courbe logarithmique des cellule survivantes en fonction de la dose est linéaire, c'est qu'on a affaire
a une courbe de survie cellulaire de type cible Iétale. son équation est donc In(N/Nj) =-D/Dy=-1/5=

-20.

2. la dose létale ou Dy est égale, par définition, a :
In(1/2) =- Dy, / 5 = Ds =5 * In2 = 3.47 Gy

3. La variation de N étant exponentiel avec la dose, il n’existe pas se de seuil, ce qui signifie q'une faible
dose engendre déja des effets radiobiologique.

4. Par définition, la dose de rayonnement y nécessaire serait de :
DY =D, /EBR =3.47/0.85 = 4.08 Gy.

> Solution n°2 Exercice p. 4

1. PourlescellulesCl1:S1=1-(1- e D/D0.1 ) 2
Pour les cellules C2 : S2 = ¢~ D /D02

Pour 1'ensemble des tumeur, on a donc une loi de survie telle que :
S=08*{1-(1-e P)2}4+02%eP/>5
2. Faisons l'application numérique pour une dose de 1 Gy.
Sy Gy =087 { 1-(1-e " H2}+02%e1/5=0.644 s0it 64.4 %
méme calcule pour une dose de 5 Gy
S5y =08 (1-(1 -6 )21 +0.2*e 1 =0.084 soit 8.4 %
3. Le taux de survie a la dose 1étale moyenne a pour expression :
Ssp=0.5=08%{1-(1-e P2} 402%e D0/5
La résolution de 1'équation est délicate, aussi est-il judicieux de déterminer la dose létale moyenne

graphiquement, en tragant I'évolution du taux de survie total en fonction de la dose. Ceci permet de

déterminer une dose létale moyenne Dy =1.4 Gy.
4. Sila dose est délivrée en 1 seul séance , le taux de survie globale est :
S weance =08 % {1-(1-e7 42} 102%eH/5=67%107

Si la dose est délivrée en 20 seul séance de 2 Gy, le taux de survie globale est :

S =[08*{1-(1-e 221 +02%e2/3120-033620=3.35*10"10

20 séance
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> Solution n°3

1. Dans ce premier cas, on veut que :

N _9 -D -1n2« D
—=10""=exp( )=exp( )
NO DO DSO
In107° - 20,72
On en déduit alors que : D, =- Dso* nln2 =- 1« 0 6§3 =29,90Gy

N _ 10 _  -In2+D
[T 9 Xp( )
Ny (5+10%) Dy,

2. Dans le second cas, on veut que

10°
In(——)
= . 13122 =18,93Gy

5
b In2 0,693

D 50*

antirecidive —
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Exercice p. 5
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