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CPOP 
(Cell Population Modeler) 



• Cellules de mélanome 

 

– Radiorésistantes 

– Diamètre sphéroïde 550µm 

– Cellules 17,2 +/- 2,5 µm 

– Noyaux 11,2 +/ 2,0 µm 

– Environ 20 000 cellules 

 

• Collaboration UMR990 INSERM 

Day 6   570 µm 
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Un modèle cellulaire en 3D (sphéroïde)  



• Construction d’une population cellulaire à partir 
d’observables biologiques 
– C++ 

– Manipulation d’une large population cellulaire. 

– Unicité de chaque cellule ( déformable, rayon variables ) 

– Libre, open-source et cross plateforme 

– Compatible 2D-3D 

– Espace continu 

– Maillage 

 Associer une libraire de maillage reconnue : CGAL 

– Export vers Geant4 / GATE (inclusion des matériaux, interprétation des 
maillages) 

– Stats des maillages 

– I/O de fichiers de sauvegarde CPOP 
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Cell Population Modeler (CPOP)  



Gestion des forces 

Chaque cellule est déformable 
Le noyau est sphérique 

Modélisation de 
nanoparticules dans et 
autour des cellules 
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Une plateforme complète  
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Simulation sphéroïde de mélanome  
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Simulation des dépôts d’énergie 



Spectre évalué avec SpecCal et validé par simulation 
du rendement en profondeur dans l’eau 

G4EmLivermorePhysics  
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Irradiateur X-Rad 320  
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Sphéroïdes soumis à un rayonnement X  



• A partir d’un espace des phases autour d’une sphère de 2 mm à 2 cm 
de profondeur récupérant les photons (2.66x106 ) 

 

Spectre en énergie des électrons (2.84x107 )  Spectre en énergie des photons (1.56x105)  
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Spectres en énergie dans un sphéroïde de 550 µm  

2.5 µm 143.1 µm 



• Echantillonage de la population 
de cellules: 
– 3 layers: 

• Necrosis 

• Intermediary 

• External 

– 100 cellules aléatoires / layer 

– Récupération des spectres en 
énergie moyens/layer 

– G4 PhysicsList: Std & livermore 

– Fichiers de sortie Root par défaut 
contenant 1 spectre/cellule pour 
noyau et cytoplasme 
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CPOP combiné à Geant4  



livermore 
standard 
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Spectres en énergie simulé par Geant4  



• Même travail à reproduire en présence de nanoparticules d’or et de 
gadolinium 

– Spectre en énergie des photons 

– Positionnement des nanoparticules identique à l’expérience 
(membranes, noyau, cytoplasme) 

– Collecte des spectres en énergie par cellule et par layer 

– Corrélation avec courbes de survie cellulaire en 3D avec et sans 
nanoparticules 

 
• Integration dans future release de GATE (2017) 

 

• Interface avec Geant4-ADN 

– Modélisation de l’ADN (Nathanael Lampe, Phd) 

– PhysicsList Geant4-ADN et physico-chimie de l’eau 
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Perspectives  
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Merci 


