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CHAPITRE Il

PROTECTION GENERALE

Art. 20. - Limitation des doses  par 12 mois consécutifs glissants.

& R R SR

Art 20 Arrété royal du 20 juillet 2001 portant réglement général de la protection de la population, des
travallleurs et de I'environnement contre le Danger des ra{nnnemems ionisants.

Pers prof exposées Pers. du publlc

(mSv) (mSv)
Tout le corps 20 1
Cristallin 150 15

' Peau 500 50
'~ Mains 500 50

Tous les autres organes

o 81052008 IS

Art 2, Arrété royal du 20 juillet 2001 portant réglement général de la protection de la population, des
travailleurs et de I'environnement contre le Danger des rayonnements onisants. 3
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E

Arrété royal du 20 juillet 2001 portant réglement général de la protection de la population, des
travailleurs et de |'environnement contre le Danger des rayonnements ionisants.
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T Art 29.3. Les plans des lieux sont affichés visiblement a I'entrée des locaux des bdtiments
ol une zone contrélée existe ainsi que dans les batiments administratifs. Ces plans
indiquent les zones contrélées, I'emplacement des sources fixes de radiations ionisantes

. etles issues normales et de secours. S Y S P W ——

des travailleurs et de I'environnement contre le Danger des rayonnements ionisants.
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1 i Réf: Arrété royal du 20 juillet 2001 portant réglement général de la protection de la population, des I
L n £ travailleurs et de I'environnement contre le Danger des rayonnements ionisants. g
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v' Lexploitantveille a ce que soient mis en oeuvre, pour les
installationsradiologiquesde son établissement, des
programmes appropriésd’assurance de qualité, comprenant
des mesures de controle de qualité, des évaluationsdes L
doses ou des activités administrées au patientet
I’élaboration de mesures pour réduire la probabilité et

=77 l'amplitude des doses accidentellesou non intentionnelles

s recues par le patient, ainsi que la vérificationde lamiseen

oeuvre de ces mesures. Lexploitant veilleraa s’assurer dela [

collaboration active d’un expert en radiophysique médicale |
pourla mise au pointet la réalisation de cette tache.

" . i _? if

ralés concernar“t les utlllsatéurs

R&:  Arrété royal du 20 juillet 2001 portant réglement général de la protection de la populalvon
des travailleurs et de 'environnement contre le Danger des rayonnements ionisants.

epr0|tant doit étre en mesure de fournir, pour chacun de
ces auxiliaires, un diplome, un certificat ou une attestation de
compétence dont il ressort qu'ils ont suivi une formation
appropriée d’'un niveau qui correspond au minimum a celui
de l'enseignement supérieur non universitaire, et|
comprenant au moins 50 heures au total, dont au moins 10
heures de pratique, et qu'ils ont subi avec succes un controle [\

o de connaissances concernant cette formation. :
e L

Pour la médecine nucléaire et/ou la radiothérapie, une|
formation complémentaire appropriée de 10 heures doit en| -

outre avoir été suivie.
Lexploitant veille a ce que les personnes bénéficient d'une|
formation continue dans les matiéres concernées. :
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Ty L RMA [ 'y . b,
. Réf::http://www.uic.com.au/ral.htm,
, 7/08/2007
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_Nesont absorbés que
i ~ Sllsinteragissent
- avecun électrpn du milieu

fu s/dls/zc'dg_'anse' e,
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Interaction Photon-matiéere:

e

Effet Photoélectrique

électron

Al s Eh il el

Interaction Photon-matiéere:

RGPS E 4

A quantum theory of the scatterring of the Xays by ligth elements,
ipton, The Physical Review, Vol 2& S, may 1923

Arthur H.

Pl E/d‘s/zc‘ug_'ans e
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L'atome radioactif

Coefficiant
d’atténuation en fonction de
I'énergie

I E(MeV)

Radiologie Radiothérapie

Médecine Nucléaire
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Facteur multiplicatif

'AOll

3
Distance TIM-ampli (m)
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1 min de scopie

Epaisseur pmmg Dose (mSv) | Dose (microSv) Temps max

(cm) entrée patient sur l'année (h)

0,385 4000,0
0,745 1000,0
0,988 571,4
2,673 190,5
7,070 69,0
15,156 33,3

Radiologie, appareil a rayon X
40

| Radiation ionisante

- quesil'opérateur

| actionne le « bouton
RX ».
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- % de RX diff.sous tablier.

|

s e i

mmPb Tension (k
70 80 90 100 125 150
0,2 3 6,5 12 19 26 30
0,25 1,7
|03 13
| 035 0,9
0,5 7

_—-——-—j MOYEN|DE PROTEC'I
IODIAGNOS
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i #

\._
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|
e o

Organe

CIPR26 CIPRGO

Seins

0.25
0,15
0.2

naz

0,20
0,05
0,12
01z
0,12
0,12
0,05
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TOUS LES BECOQUERELS N'ONT PAS LE MEME EFFET

ACTIVITE : EFFET :

nombre total nombre dimpacts
de cailloux +

par seconde taille des cailloux
+

point d'impact

Jean-louis.greffe@chu-charleroi.be
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Produit Dose-surface (PDS)

Unité:  [Gyxcm?]

PDS = (Doserse/BSF) x Surface,, ient

Tatde e indickigm

Unité: [Gy]

Unité: [Gy xcm]

Jean-louis.greffe@chu-charleroi.be

| v Film badge légale
; v’ Thermoluminescent

| v Dosimétre a lecture directe

BSF Diffusé

1,1pourlesenfants

1,2 pourlesadultes

08/05/2008
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| (AR du 20 juillet 2000 Art 30.6)
v Toute personne professionnellement exposée doit
porter un dosimetre a hauteur de la poitrine.

e

%

v’ Les dispositionssont prises pour que les résultats des

| mesures effectuées soient conservés en archives avec les
documentsassurant une identification indiscutable des _
personnes intéressées. 13

v Chaquetravailleuraaccés aux résultats de sa dosimétrie
individuelle.

! .Slg:ﬂ:hqéf%?F‘g]al_b = 'w i ':._._43'

Dose recue par un opérateur
_ l,\ a 1 m du patient sous 63 kVp
| & L

28 pSv/mA-min

17 ySv/mA-min

12 pSv/mA-min

10 pSv/mA-min

. i T .
1 8/05/2008 A FISO" -
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o

. (AR du 20 |U|Ilet 2000 Art 30 6)

v’ Siune irradiation non négligeable d’un tissu (par exemple
le cristallin) ou d’un organe particulier ou d’une partie du
corps spécifique (par exemple, les mains) est a craindre, |a
personne portera un ou plusieurs dosimétres
supplémentaires permettant de controlerles doses a

- ces endroits.

=777 | v Ceou ces dosimétres seront toujours portés si cette

~.y irradiation estsusceptiblede provoquerdes doses > aux
~ 3/10des limites de dose pour le cristallin, la peau, les

el mains, les avants-bras, les pieds et les chevilles.

e | v/ Dans les situationsde ce type ou le port d’un tablier

plombé est indiqué, il y a en tout cas lieu de porter deux
dosimetres, I'un au-dessus et I'autre en dessous du tablier.

T e

j‘ﬂm::-s.-

&
ure Eiirecte ou

: elle porte egalémeht-a-ha'citéur dela pottrln uniy .
rmettant_d evalueriau m0|r1,s<’f5urneﬂement la
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Le boftier est pourvu d'une
ouverture (fenétre) et de
diversécrans:
- 2 épaisseurs
différentes de matiere
plastique forment le boitier |
: - et des écrans - T
- métalliques (Dural, Cd- R ¢
" Pb, Sn-Pb) permettentde | Ll Eel TP U
 différencier qualitativement - :;':'[l"i:j--—;v'*_-"—;';_J-: 51 TOPEA——

et quantitativementles b=

2. 50mgom” plostsgu

.-_,. ’ FoeTE mnm Ll = 1M pvm Ph
] . i —
- diversRayons 3, X, et y et : 14 6, 071 k& + 0,30 man P
! nthermiqueS' ) 7. 13 m Ph fdeian Fanghe)
; SR i i N g it
A s o ? T i L R w7

| i
AN o s 2
! Iﬁ__..:____i-ﬂ &
%-_L 1 [
Bbaiieiiany ﬂ

v’ Le boitier ques
:en cas de détérioration, il est impératifde passer au Service
de Controle Physique afin de changer le boitier

| v Un boitier défectueux ne permet pas le calcul exactde la
dose d'irradiationregue par le travailleur.

=]

| v Le noircissement mesuré, aprés développementdu film, a
I'aided'un densitométre, permet de calculer, a I'aide d'une i
formule déterminée pour le type de film utilisé, la dose de :
rayonnementrecue par le film-badge, donc, la dose regue par
la personne au cours de son travail sous rayonnement
ionisant.

g

g,

Jean-louis.greffe@chu-charleroi.be 24
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1 badge legale: caractéristi

=

v’ Le supportdu film est recouvert de deux émulsions : une émulsion
rapide et une émulsion lente, chacune étant située sur une des
faces du support.

| v Un tel film permet la mesure des doses de moins de 0,1 mSv 3 18

Sv, suivantle type d'émulsion utilisé.

v’ Enpratique, le film développé est séché et lu tel quel au
densitomeétre; le calcul est effectué pour une dose comprise entre
1+ 0,1 mSv jusqu'a 40 mSv.

| v Sila dose enregistrée par le film est supérieure a 40 mSy, il est

nécessaire de procéder a une opération de "décapage" du

film, c'est-a-dire que I'on élimine du support|'‘émulsion

rapide, pour ne conserver que I'émulsion lente qui permettrale
calcul plus exact de la dose comprise entre 40 mSv et 18 Sv.

T

q

;‘—h __osi'ﬁon du b@ltler

o 057008 A SO P

Jean-louis.greffe@chu-charleroi.be
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Dosimétrie TIM f(diffusé)

72kV, 8,3 mA |

»

63KV, 6,2 mA

>

49kV,(1,3 mA

> 57kV,3,8 mA

A Dose TIM

« 4> 48KV, 2,5mA

S 1» 53kv,2,7mA

Epaisseur du diffusé (cm)

Dosimétrie

T

100,000 y
*

= 10000 +

5 ¢
E 1,000 + * r r . .
2 [ 5 10 15 20 25 30
S 01100

g

Q

o

g 0,010 &

E A

o A

p=3

g o000 "

Q A

o

a 0,000 @ Dose patient A Dose TIM

Jean-louis.greffe@chu-charleroi.be

Epaisseur du diffusé (cm)
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S
A e P | T T ——
05 SO FHSG i gbiiuis gr_{fg{érmfg{'h}nl'a’?;._sx:xi-.--. 14 4l

imeige miensifier woo far -—T

L'ampli: &
Le + proche i =
= BREY Q o0
La source RX: x-ray wbe !
Le + loin toa close 1

imh dhj

du patient

Schemarics illustmite three Muormoscopic
geometrics. In fal, the x-ray tube is oo close w the
patient, which is indicated by the large change in
My s iTe # - - - Tr 1 1
the patient, (Ray spacing is related 1o the dose e,
In (B}, the x-ray tube s further from the patient, and

1 image intensifier tube is too far from the paticnt, ‘gé‘u
= which causes the patient entrance dose 1o be in- =T
e creased. In fex, both wibes are pliced appropriately. g '
R— S L g

Radiation Safety Considerations for Diagnostic Radiology Personnel
Ph D Libby Brateman, AAPM/RSNA Physics, RadioGraphics 1999; 19:1037-1055

f S/D.s/zon'g‘xmsé

Jean-louis.greffe@chu-charleroi.be

the dose distribation is more unifomm: however, the ""é%

08/05/2008
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e L K¥p 35 12
— 210 0 -
Diffusé, :2 = lgg ? ﬁ
lorsque kv 1 E- G - x ;
— 35 . s
f Diffusé, g * * 2 4
lorsque i = i t¥ e L
diamétre du champs f | & 0 0.33 0.67 L
] IMsmmee from Tableside (im)
:'-urlh ;Irpu;r'\ the effects of collimatisam,
distance, and peak tube poteotial (1Y an scattened

radiztion intensity. Mewsurements were mode o1 3
mA withia thin |'|I.'|'~I|:.' cube |1-1|:|n||::r|| 22 ¢ on each
siche and filled with water for scattening. The loca:
tion of measurcmcnis was ot o height of 1.5 m 5
above the Boor to sinulate dose rates o the lead of
mnuny individuals. The scamercd rdigtion from the
semaller field, slwown as siars for the three peak mibe
potentials, is much lower at ull distances from the
table and particularly 5o at the ble side. The fAuo-
roscopisl cin back sy one-thicd of 2 meter Gip-
proximately 1 oot} rom the Gible by mkEng anc
siep backwarnd.

A et Radiation Safety Considerations for Diagnostic Radiology Personnel
) Ph D Libby Brateman, AAPM/RSNA Physics, RadioGraphics 1999; 19:1037-1055

- | piffuse,

lorsque
le champs d’irradiation

esten bordure du patient _ Schematics show the effccts of chinical

: ' field location on radiation scaner, In fa), the pri-
mary beam is chose 1o the midline of the palirn: and
is associated with less intense radiation scattered
o the fuoroscopist because it is anenuated more
throupgh a greater thickness of overlying tissue and is
farther awmcay, In (T, there is more scamer o the fus-
roscopist, becanse the primary beam is closer o the
operator 2nd bess attemumated by the patient. Because
of these fxciors, the Muorsscopial may not be fully
aware af the intensity of either the '|:|r|,|'|1:|.|_1.' beam or
the scatiered field

Réf: Radiation Safety Considerations for Diagnostic Radiology Personnel
Ph D Libby Brateman, AAPM/RSNA Physics, RacioGrophics 1999; 19:1037-1055 ¢4
o T T
S =

i Ay
O‘Eﬁrhu' h'%;H'a-. 5

e
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th
L'ampli,
orienté iy 4
vers le plafond
et
La source RX
o, ™ sy tube
Oriente it
vers le sol : Schematles show the effect of Carm ge <
ameiny on backscatter. In ¢, the fluoroscope has : \
bt an overhead %-ray beam orientation, with the image  Sse]
o . 2 intensifier below the patient. The fce of the uoms S
! — diffusé
= S >~ copist is not shiclded from scaniered radiation and is ;
orienté de fairly close to the %-ray tube housing. from which
g maniére préférentielle leakage rdiation emerges (ovpically, but not always,
t vers le sol & small amount). In (), the overhead image intensi-
— fier acts as a barrier (o protect the @ee of the Auo-

riscopist, with the backscatnered radiation directed
toward the Noor

Réf: Radiation Safety Considerations for Diagnostic Radiology Personnel
Ph D Libby Brateman, AAPM/RSNA Physics, RadioGraphics 1999; 19:1037-1055
sl : o

7. Ve

R F T :"l-.-. --‘-"_-‘:"E-—_“_
- ganituis gr_{ff}émﬂ’har. o/ 6 i 2t
-t LF [ L

R,
14 8/05/2008 A Fi

i
15

Siray Ruodistion
I
sy per Gy'cm?

In high dese mode — dose rates will be mSwhr {same numernical values)

e
&£/05/2008 AFISE o o !
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ety

| Débitde Kerm

air: éo'l;il‘-b.é-d':iSOdagé Lol

e e
Radiation Safety Considerations for Diagnostic Radiology Personnel
Ph D Libby Brateman, AAPM/RSNA Physics, RadioGraphics 1999; 19:1037-1055

ful x/ds/?e‘og_‘é_nsé e

Débitde Kerma dans I'air: cou gk

Radiation Safety Considerations for Diagnostic Radiology Personnel
i 1/RSNA Physics, Radi ics 1999; 19:1037-1055

Pl s/dls/zcw_fé_ns@' e
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Pa ram etr s influer ca nt-__' :

~ dose:

Philips Philips Ziehm  Siemens Philips  Philips
BV300 BV300 Exposcop Siremobil BV29 ~ BV25
HCC1102 CHUCS1226
Epaisseur PDébit de dose
~ |em de pmma[mGy/s) & Im
i 0 10,1 1,6 2,5 24 3,0 4,1
| s 9.8 44 8,5 8,5 93 106
10 18,5 20,3 24,5
15 214 25,6 419 373 25,5 534
20 65,3 89,6 85,5
25 73,6 90,1 117,1 1247 1338 1277

| Epaisseur du patier

74

Débit de dose en entrée en fonction de I'épaisseur patient

g « Charl-BV300-HCC

= Charl-BV300-CHUCS
- V-ziehm
* = V-siemens

x V-BV29

° V-BV25

A
en mode normale

&

Dose mov
{mieraCGyi min}

Epaisseur

lemi

Authors: Jean-Louis Greffe, Radiophysicien CHU de b
Charleroi
Christian Hunin, Expert en radioprotection —RP Protect
SPRL—Bruxelles

Jean-louis.greffe@chu-cha

rleroi.be
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S el AN A
Variation du débit de dose
en fonction du temps d’irradiation

L]
ud?!ltﬂa‘

Jean-louis.greffe@chu-charleroi.be
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W a radioprotectio
% au bloc opératoire

P

| Y Législation
- |YPrincipe physique
A ¥'Radioprotection: Principe de base

v'Dosimeétre
\| v'Scopie et dose

| v Effet des radiations
| v Ordre de grandeur
v'Conclusion

Example of chronic skin injury due to cumulative

skin dose of ~20,000 mGy (20 Gy) from coronary
angiography and x2 angioplasties

' omeonithe after

ICRP Publication 85 "_ L

A e

k. XL
B OE A FISO T
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I'ransient ervihema

Permanent i:!l'li.].illillll'l

Dy desgua malion

Dermal necrosis

Telangiectasia

Latnract

Skan cancer

e
”“HF acteur

Les iya leurs des facteurs

de ri quesde.deces par C

Mot known

Mirmutes fuoro

at iz
104
350
Tio
g
S00

=250 to eye

P smon ducorps entlLf aux rayb rinements ionisants, p

Livimin

Mot kmow

diationionisante!

08/05/2008

Minutes fuoro
ot ()2

10

35

=25 to eye

n Mot known

poséa

ar cancer naturel est de 2.500.,

parl‘iC__PRen‘lQSO bl
Il esta rerTarquerqued sune populatlonde\IQOOOp 50 sl mbrededeces
1l FACTEURSIDE RISQUE DE DECES PAR ChCER K &‘.&‘:1\
Type de population Valeur du facteur de risque

Tous les ages

5.10"2.Sv! homme™!

4.10-2.Sv'! homme'!

| 18265 ans

L

- T i iy
" FACTEURS DE RISQUE D'EFFETS HEREDITAIRES ik
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Type de population

Valeur du facteur de risque

Tous les ages

1.102Sv!

18 a 65 ans
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Population exposée Cancer mortel (1) Cancer non mortel Effets héréditaires Total
graves
Travailleurs adultes 4,0.102.Sv! 0,8.102.Sv-! 0,8.102.Sv! 5,6.102.Sv!
Population entiére 1,0.102.Sv! 1,3.102.Sv! 7,3.102.Sv!
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RADIOLOGIE mSv  MEDECINE NUCLEAIRE

a— Wyocards ' Th-Chionre (150 MBg)
30 1 +—Tumews TEa Crirate (300 MBg)

" |5canner abdomen fstancang) —eqg - +— Myocarde =TeMIBI (1000 MB)

Seanner thoras [sandast] —+ +— Carvean " To-HMPAD (750 MBg)
+— Tumeurs ™ F-FD4G (400 Mgl

Urgraghie —= ¥ T +— Soqueletie ™ Te-Phasphonale {750 MBg)

Scanner cring
Rachis lombare {2 cicss)

H
i

tureife =—Rens = Te MADI (250 MBq)

annueite
+— Thryroide " Te-Penechnélate (110 Miq)

+— Poumans “~Te-Microspheres (110 MBg)
Abdomen (sans préparton)  —= 1 T Reins ™ Tc.DMSA (110 MBa) -

AL — Reirs “1-Hpporan (37 MBg;

BT+ Clairames Ve EDTA {8 MBS}
R e

L

Réf: Adaptedfrom DOE Radiation Worker Training, based on work by B.L Cohen,Sc.D. COHEN B-
L., 1991. Catalogof risks extended and updated. Health Physics, 61, 3, 317-335.
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\/Leglslatlon
| vY'Principe physique
| Radioprotection: Principe de base h%;y
v'Dosimétre %%
~ \|Y'Scopie et dose ";““‘ )
. | v Effet des radiations E—L%“
\, | v/ Ordre de grandeur {g
v Conclusion :
CR T G | ORI S

L0
Objectif du controle de qualite

| dans un service de radiologie
et de médecine nucléaire

Radioprotection du patlent
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Filtre add. |
Collimation. i
Geler I'image.

Scopie pulsée.

Le temps d’irradiation min.

Courant le plus faible possible.

Une tension élevée.

Distance tube-patient la plus élevée.

Distance ampli-patient la plus petite possible.
Si longue procédure, changer I'angle du gantry.

v" Nbre de frames/s le plus faible possible passer de 30 a 15 frames/s divise la
dose par un facteur 2.
v Format de l'intensificateur d'image passer de 22 a 16, multiplie par 2 la dose
al'entrée patient.
v’ Débit de dose en fluoroscopie pour un patient standard entre 15 et 60
mGy/min, 30 mGy/min est la normale.

N NN NENN

| Distance

Le temps d’irradiation min.
| Blindage. [&'
/| Position correct de I'ampli.

: Si horizontal, opérateur c6té ampli.

Sivertical, tube RX en bas prés du sol, sous le patient.
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g Contrdle de qualite
et

- Radioprotection

i
- v"Moins d’irradiation patlent

_|¥"Moins d’irradiation du personnel
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