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Examen : 9 février 2018
Partie pratique 
 Vendredi matin – 17 min/participants  
en secteur contrôlé (secteur de travail de type C) 

Partie théorique
 Vendredi après-midi – QCM  – 1h30, salle de cours
 15 questions de type A et 15 questions de type K’



La capitale de la Suisse est:
Bâle �
Berne �
Genève �
Lausanne �
Zurich �



Vrai Faux

La ville de Lausanne
est la capitale de l’olympisme � �

se situe à 450m d’altitude � �

compte 1 250 000 habitants � �

se situe au bord du lac Léman � �
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Examen pratique RP B/C – 9 fev. 2018

8h30 - 8h50 Roxanne Chene Laura Mettraux Kerstin Bauer

8h50 - 9h10 Diana Ribeiro Valentin Dayer Jérémie Comte
9h10 - 9h30 Matthieu Deschamps Patrick Jorge Gwenael Moutoussamy
9h30 - 9h50 Katarzyna Pierzchala Mélanie Patonnier Marie Nowak

Pause

10h20 - 10h50 Simon Merolle Marie Fargier Valéry Moine
10h50 - 11h20 Qasem Sadeqi Emilie Demarsy Barhim Sabry
11h20 - 11h40 Alain Schwab Renaud Virlouvet Christophe Zaugg
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Contrôles individuels de l’incorporation – l’exposition interne
Surveillance de l’exposition interne

30%

40%

30%



Mesure in vivo
pour les rayonnements pénétrants
activité dans un organe

Mesure in vitro
pour les rayonnements peu pénétrants
concentration radioactive dans l’urine

Grandeurs mesurées

Surveillance de l’exposition interne



E50 = Dose effective engagée durant 50 ans suite à une incorporation, 
calculée à l’aide de modèles standards du métabolisme 

Inhalation : E50 = Ainh · einh

Ingestion : E50 = Aing · eing

 En cas d'incorporation, la dose reçue dépend de nombreux facteurs : quantité 
du radionucléide incorporé
 Type et énergie des rayonnements émis
 Période du radionucléide
Mode d'incorporation (inhalation, ingestion, contamination par une blessure)
Métabolisme de la substance incorporée
Morphologie de la personne

( )inh T T s s,inh inhE I w U S s t I e= ⋅Σ Σ → = ⋅

( )ing T T s s,ing ingE I w U S s t I e= ⋅Σ Σ → = ⋅

Relation entre les valeurs mesurées et les valeurs limitées



• Mesure de tri
– Simple, rapide, bon marché, fréquente
– Directement par la personne concernée
– Peu précise → pas de calcul d’activité

• Mesure d’incorporation
– Seulement en cas de mesure de tri 

positive
– Par un service de dosimétrie agréé
– Conduit au calcul de E50

Aucune autre mesure
E50 = 0

Mesure d'incorporation
E50 = I • einh

> seuil?
oui

non

Mesure de tri

Surveillance de l’incorporation



Mesure d’incorporation : 
Anthropogammamétrie

Surveillance de l’exposition interne



Emetteur β

(extrait de l’ordonnance sur la dosimétrie individuelle)

Surveillance de l’incorporation



(extrait de l’ordonnance sur la dosimétrie individuelle)

Surveillance de l’incorporation



Emetteur γ

(extrait de l’ordonnance sur la dosimétrie individuelle)

Surveillance de l’incorporation



Emetteur γ

(extrait de l’ordonnance sur la dosimétrie individuelle)

Surveillance de l’incorporation



(extrait de l’ordonnance sur la dosimétrie individuelle)

Surveillance de l’incorporation



Objectifs de la dosimétrie individuelle

Contrôles individuels de l’exposition externe

Surveillance de l’exposition externe



Quels sont les objectifs de la dosimétrie individuelle?

Que mesure-t-on?

Comment assure-t-on un suivi dosimétrique?

Surveillance de l’exposition externe



Hp(10) = équivalent de dose en profondeur
équivalent de dose dans un  tissu mou à une profondeur de 10 mm au niveau du thorax

Hp(0.07) = équivalent de dose en surface
équivalent de dose dans un tissu mou à une profondeur de 0,07 mm au niveau du thorax

E50 = Dose efficace engagée durant 50 ans suite à une incorporation, calculée à l’aide 
de modèles standards du métabolisme 

Hextr = équivalent de dose aux extrémités
équivalent de dose dans un tissu mou à une profondeur de 0,07mm au niveau des 
mains

Grandeurs opérationnelles

L’équivalent de dose individuel en profondeur Hp(10) sert d’estimation de la dose efficace. 
L’équivalent de dose individuel en surface Hp(0.07) sert d’estimation de la dose à la peau et au cristallin.
L’équivalent de dose individuel au cristallin, Hp(3) peut aussi servir à estimer la dose au cristallin.



Mesurer la dose accumulée par un individu
– risques encourus par l’individu

S’assurer que les limites fixées sont respectées
Vérifier que les doses soient aussi faibles que cela est raisonnablement 

possible
Connaître la situation d’irradiation dans les différents secteurs d’activité

Risque encouru par l’individu prof. exposé
Risque lié au poste de travail
Identifier des erreurs professionnelles
Risques encourus par la population

Le contrôle médical a pour objectifs de vérifier l'aptitude de la personne aux travaux 
impliquant des radiations ionisantes et d'assurer le suivi de son état de santé.

Objectifs de la dosimétrie individuelle
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Dosimétrie personnelle
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Dosimétrie personnelle
Dosimétrie du personnel navigant

74 μSv 58 μSv
11h24 11h38

4204 flight deck crew (2007)

http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Flag_of_the_United_Kingdom.svg


Exigences légales – Service de dosimétrie



Exigences légales – Service de dosimétrie



Exigences légales – Service de dosimétrie



• Personnes dont la dose annuelle peut dépasser 1mSv

• Utilisateurs d’installations à rayons X

• Utilisateurs de radionucléides :
• émetteurs γ:  dès 1 LA
• émetteurs β :

E < 1 MeV pas de dosimètre
E > 1 MeV dès 100 LA

• Désigné par l’expert de radioprotection

• + R-06-03 Surveillance dosimétrique dans les hôpitaux

Directive L-06-01

Exigences légales – Service de dosimétrie
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• Dosimètres intégrateurs
• Niveau du thorax (badges)
• Niveau des mains (bagues)

• Dosimètre électronique 

Dosimétrie individuelle
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Dosimétrie individuelle



Pour les doses supérieures aux valeurs limites, une enquête sera effectuée. 

Page disponible sur le site de l’IRSN
http://www.irsn.org

Dosimétrie individuelle
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Dosimétrie individuelle
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Dosimétrie individuelle



 Le dosimètre personnel est porté sous le tablier de protection
 Un second dosimètre peut être exigé

 placé sur le tablier
 signe distinctif
 porté seulement avec le tablier

Ex: Cardiologie, radiologie interventionnelle, …

Htotal(10) = Hsous(10) + a Hsur(10)

a = 0,10 sans protection de la thyroïde
a = 0,05 avec protection de la thyroïde

Htotal(0,07) = Hsous(0,07) + Hsur(0,07)

Dosimétrie individuelle – double dosimétrie 
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Double dosimétrie

 Suivi des doses mesurées SUR tablier par deux radiologie en radiologie interventionnelle
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Dosimétrie individuelle
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Dosimétrie individuelle



Thermoluminescence

TLD TLD
3.02 Gy

Irradiation

Chauffage Mesure de la 
lumière

Lecture

Dosimétrie individuelle



Exemples de dosimètre TLD en Suisse: 

Dosimétrie individuelle



• Des paramètres extérieurs permettent l’interprétation de la 
dose mesurée

• Géométrie de la mesure par rapport à celle de l’étalonnage

• La réponse en énergie de la mesure par rapport à celle de 
l’étalonnage

• etc….

Dosimétrie individuelle



OSL Optically Stimulated Luminescence

On illumine brièvement le cristal par une
diode électroluminescente (LED). Ce flash
lumineux (dont on contrôle l’intensité et la
durée) libère une fraction des électrons
piégés par les impuretés de carbone. Ces
électrons restituent leur supplément
d’énergie sous forme de lumière. Cette
émission de lumière qui est proportionnelle
au nombre d’électrons piégés, donc à la
dose, est mesurée par un
photomultiplicateur.

Dosimétrie individuelle



• Dosimétrie des extrémités
• nécessaire si Hext > 25 mSv/an
• port à l’endroit le plus exposé
• mesure de Hp(0,07)

• Périodicité des mesures
• mesure mensuelle
• exceptions

• dosimètre à lecture directe en plus
• dosimétrie d’ambiance (débit ou alarme)

Dosimétrie individuelle



 Une bonne précision, car on a moins de variables associées à la lecture

 Une bonne exactitude, à cause de la meilleure précision et la stabilité à long terme

 Une bonne limite de détection, donc une plus grande fiabilité dans le cas des faibles doses

 Des alarmes sonores et visibles, fonction de la dose et du débit de dose

 Une lecture plus facile, donc un allègement des services dosimétriques

 Un transfert facile de l'information dosimétrique vers une base de données, donc facilité et 
rapidité du traitement de l'information

 Une bonne acceptabilité chez les utilisateurs qui ont plus de confiance dans une valeur de dose 
qu'ils obtiennent immédiatement.

Dosimétrie individuelle



l'absence de normes (standards) industrielles nationales ou internationales

la réticence des autorités de contrôle envers des dosimètres de type nouveau

le prix encore relativement élevé

la sous-estimation de la dose aux hauts débits (qq Gy/h), à cause des effets de temps mort, ce qui 
pose problème en cas d'accident

l'interférence électromagnétique

la difficulté de mesurer la dose en surface

l'absence de dosimètres pour les extrémités

Dosimétrie individuelle



Exigences concernant un dosimètre 
individuel pour les photons

Annexe 3 Ordonnance sur la 
dosimétrie individuelle

Exigences – Dosimétrie individuelle



Exigences concernant un dosimètre 
individuel pour les β

Annexe 3 Ordonnance sur la 
dosimétrie individuelle

Exigences – Dosimétrie individuelle
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Exigences – Dosimétrie individuelle
Exigences concernant un dosimètre 
des extrémités

Annexes 6 et 7 Ordonnance sur la 
dosimétrie individuelle



Pour les doses inférieures aux valeurs limites, on applique le modèle de base suivant:

HTissus = Hp(10)  pour tous les organes sauf la peau

Hpeau = Hp(0.07)

E = Hp(10)

Pour les doses supérieures aux valeurs limites, une enquête sera effectuée. 

Dosimétrie individuelle
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