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La radioprotection

La radioprotection est l|a discipline qui
coordonne les recherches, les travaux et les
techniques concernant les moyens de
prevenir et, éventuellement de reparer les
effets néfastes des rayonnements
lonisants.




Radioprotection
définition
& Ensemble des mesures prises pour protéger
v’ les travailleurs
v’ la population
v’ les écosystemes

des dangers des rayonnements ionisants .........
tout en permettant leur utilisation

& Compétence des radiobiologistes, radiotoxicologues,
medecins qualifiés, radiopathologistes, hygiénistes
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Grandeurs et unités utilisées en radioprotection
La dose absorbée

La dose absorbée Da en un point P est le rapport
de I'énergie dEa absorbée dans un élement de
volume centre sur P a la masse dm de I'élement

de volume

Da =dEa/dm




L’unite légale de la dose absorbée est le
gray (Gy)

Dose absorbée dans une masse de 1 Kg a
laquelle les Rl communiquent en moyenne
de facon uniforme une énergie de 1 joule

1Gy = 1 J/IKg

Souvent on utilise encore une unité

ancienne, le rad, tel que:
1Gy = 100 rads




Le gray est une unité de dose qul
correspond a une irradiation relativement
éleveée, rarement rencontrée en milieu
professionnel dans le cadre de la
radioprotection du personnel (mais
fréequente en radiothérapie
anticancéreuse).
On utilise donc souvent les sous-multiples
de gray

centigray (cGy = rad) ou milligray (mGy)
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Les doses absorbees sont tres variables selon
les applications considerées:

» 0,2 mGy lors d’'une radiographie dentaire,

» 1mGy lors d’un cliche thoracique,

» 2 Gy lors d'une séance de radiothérapie

Le débit de dose = derivé de Da par rapport
au temps (Gy/ s)

D = dD/dt




La Da . grandeur dosimétrigue se mesure et est
valable quelque soit la nature du rayonnement et
celle de la matiere absorbante

Mais cette grandeur est insuffisante pour apprécier
completement les effets biologiques produits (morts
cellulaires, mutation) car a dose absorbée égale ,
ces effets varient en fonction d’'un certain nombre de
facteurs :

-La nature des rayonnements

-La sensibilité du tissu absorbant ces rayonnements
-La distribution de dose et son fractionnement

-La distribution spatiale de la dose absorbée dans le
tissu consideré
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Dose équivalente (H) en Sievert (Sv)

A Da egale, les effets biologiques varient
selon la nature du RI.

dose absorbée par un tissu (T) pondéree
par le type et la qualité du rayonnement
(R)
Hrr = Wg Drg

Wr : facteur de pondération radiologique fonction du type et
énergie du RI
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Facteurs de ponderation des

rayonnements Wy
® GammaetX .......................... 1
® Electronsetbeta..................... 1
@Alpha ..., 20
® Neutrons...................o ... 5-20




®Dose efficace (E) en Sievert :

Somme des doses eguivalentes recues au
niveau de tous les organes ou tissus exposes,
chacune pondéree par un facteur tenant
compte de la radiosensibilité propre du tissu ou

de I'organe consideré

E=2WtH (v




I W : facteurs pondération

tissulaire

0,05Thyroide

0,12Poumon

0,05Seins

0,050esophage e URHTN]
0,12Estomac
0,05Foie
0,12C0blon
0,05Vessie —
0,20Gonades
0,01Peau
0,12Moelle osseuse rouge
0,01 Surfaces osseuses

0,05Reste de | ‘organisme







On irradie deux populations de cellules identiques
avec des neutrons et avec des RX et on leur delivre
une dose de 1 Gy.

Le facteur de ponderation radiologique des
neutrons utilises est de 20 et celui de RX de 1.
Calculer |la dose equivalente H pour chaque

population cellulaire.
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Sources d’irradiation

=|rradiation non professionnelle
»Irradiation naturelle
»Irradiation artificielle
»Irradiation médicale

= Irradiation professionnelle
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Irradiation non professionnelle

=|rradiation naturelle:
- source d’irradiation la plus importante
- 3 origines:
*rayons cosmiques
* rayons telluriques
* rayons naturellement présents dans I’organisme
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* Les rayons cosmiques:

irradiation variable avec l'altitude: 0,2 mSv/an au niveau de
la mer; 0,4 mSv/an a 1500m; 2,4 mSv/an en avion de ligne

* Les radioisotopes contenus dans le sol:

Source d’'une irradiation d’environ 0,3 a 0,5 mSv/an due a
la présence de radioélements naturels : 'uranium 238, le
Radium 226, le Thorium 232 ou le Rubidium 87

*Les radioélements naturels de I’organisme:

le potassium 40 entrainent une irradiation interne d’environ
0,25 mSv/an.

Le corps humain contient 2,2 g de potassium par kg et
chaque gramme de potassium naturel contient 37Bq de

K40 ce qui represente pres de 6000 Bg pour une
personne de 70 kg
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=|rradiation artificielle

- L'irradiation artificielle s’éléeve a environ
0,10 mSv / an.

- Elle provient de l'utilisation industrielle des
rayonnemnts ionisants et des retombées

des essaies nucléaires a l’'air libre.
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= |rradiation médicale

- L'irradiation meédicale est en moyenne de 1mSv/an.

- La personne irradiée est a priori la béneficiaire des
avantages attendus de l'irradiation.

On peut distinguer plusieurs cas: les irradiations
diagnostiques et therapeutiques.

Les examens médicaux entrainent une irradiation
qui est souvent exprimee en dose equivalente
efficace.
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Notre monde est radioactif...Nous sommes soumis
guotidiennement a une irradiation naturelle

Autres (essais nucléaires, industries)
15%

Expositions
médicales
28.5%

Rayonnements terrestres
fsok) 12%

Rayonnements
COS Migues

Eaux & aliments

Exposition artificielle Exposition naturelle

—

10,5%

10,5%

Radon
37%

= [0 9%




Radiodiagnostic (radioexposition externe)

Radiographie pulmonaire : Tomodensitométrie pelvienne : Radiographies dentaires (20 clichés) :
HPC‘.U.’-‘ON'_; = 0‘60 msv HOVMR[S - 15 mSV HGLANDES SALIVAIRES = 4‘82 msv
E = 0.30 mSV E = 6 mSV HYNYRO'O[ - 0,45 mSV

E = 0,34 mSv

Médecine nucléaire (radioexposition interne)

Scintigraphie thyroidienne : Scintigraphie osseuse : Scintigraphie myocardique :
pour 20 MBq de "™ Tc. pour 700 MBq de "™k, pour 100 MBq de “*T],
E =0,24 mSv E=4mSv E =23 mSv




> Les professions de santeé

>Les personnes qui utilisent les
nombreuses applications industrielles

des rayonnements ionisants

>Les personnels navigants des lignes

aériennes et les cosmonautes.
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Quelques reperes

* Eau de pluie 0,5 Bg/L
 Eau de mer 15 Bqg/L
* Terre 900 Bg/L
e Corps humain
— potassium 40 4500 Bg
— carbone 14 3700 Bq

Vol Paris-New York 0,05 mSv
Séjour 15 montagne 0,1 mSv




Les types de radio exposition

humaine

A distance de la source

% Globale: corps entier
& Partielle: un ou plusieurs organes ou tissus

Au contact de la source:
& Contamination externe

Incorporation de radionucléides

Y Contamination interne
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Les modalités d’irradiation du corps humain
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MODES DE PENETRATION DE LA
CONTAMINATION INTERNE

Inhalation Ingestion Blessure
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Principes fondamentaux de
la radioprotection

de l'activité entrainant la
radioexposition. Il faut éviter toute exposition

Inutile.

des moyens de radioprotection:
maintenir I'exposition au niveau le plus bas

possible pour le personnel et pour le public.

@ des expositions individuelles
.
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Limites de doses

Classification des personnes exposees

. susceptibles d’'une dose

> 3/10 limites annuelles d’exposition: 20mSv/an: Irradiation
globale

. susceptibles d'une dose
< a 3/10°™me mais > limite réglementaire de dose efficace
du public (ImSv/an)

. considéres comme le public (limite
de dose efficace de 1mSv/an)
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Zonage en milieu de travall
Protection par rapport aux sources

‘i‘ Zone interdite

AA
e

Zone contrblee : zone ou un travailleur est

susceptible de recevoir une dose supérieure a
3/10e™e d’une limité réglementaire

[ X
e

Zone surveillee : zone ou un travailleur est
susceptible de recevoir une dose superieure a
1/10¢™e d’une limite réglementaire
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Les regles de radioprotection

COMMENT SE PROTEGER DE LA
CONTAMINATION INTERNE ?
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COMMENT SE PROTEGER DE
L’IRRADIATION ?

™

ECRAN

DISTANGE
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PROTECTION PAR LE TEMPS \l
LE TEMPS D'EXPOSITION I

NOTION DE DEBIT DE DOSE
DOSE PAR UNITE DE TEMPS

SOURCE EN FONCTIONNEMENT
DEBIT DE DOSE CONSTANT

D = dD/dt

ITEMPS COURT = DOSE PLUS FAIBLE

LA DOSE EST PROPORTIONNELLE AU TEMPS







PROTECTION PAR LA DISTANCE I

"Loi en 1/d2"

©

4 ............... Xl ................. >
ereeeremeee e reeeee e R
X2 i
D; . x2=D,. X%,
Six;=1m
5 D,.X;? B D,
2= X22 - X22
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EXERCICE I

Une source a un débit de dose de 0,2 Sv/h a4 m
Débit de dosea8m ?

0,2Svih.42=D, . 82

p, = 0.2 Sv/h . 42
g2

D, = 0,05 Sv/h =5.102 Sv/h
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EXERCICE I

Une source a un débhit de dose de 0,1 Sv/h a 10 m
Débit de dose a 100 m ?

D,=0,1 Sv/h

0,1 Sv/h . 100
10 000

D, =

@ D, = 103 Sv/h
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EXERCICE I

Une source a un débit de dose de 103 Sv/h a2 m
A quelle distance 2,5 uSv/h ?

D,= 10-3 Sv/h D,= 2,5 uSv/h
X2: ? <
* ....................................
X]_: 2 m Dl ] X12 — D2 X22
D, . X,?2
X2 = lD2 1
103, 22 - -
=1600 |X,=\/1600 = 40m
X"= T2510°% 2
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Surveillance medicale du personnel

« Examens meédicaux périodigues / 6 mois.

 Survelllance mensuelle dosimetre
(Irradiation Externe)
« Surveillance radiotoxicologique :

— dosage des R.E : sang — urines...
— (Irradiation interne ou contamination)
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