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CONTEXTE

Pour réaliser une dosimétrie adéquate de ces photons diffusés, les 
dosimètres opérationnels doivent être capables de :
• détecter des photons de basse énergie (20-100 keV)
• de donner une réponse satisfaisante pour des débits de dose instantanés 
élevés en champ pulsé.

Les dosimètres opérationnels disponibles sur le marché ne sont pas 
véritablement conçus pour être utilisés dans ces conditions particulières.

Les procédures de radiologie 
interventionnelle peuvent être assez 
complexes et conduire à des doses 
relativement élevées pour le personnel 
qui est principalement exposé au champ 
de rayonnement diffusé par le patient. 
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OBJECTIFS

Le travail présenté ici a consisté à :

- déterminer les caractéristiques des champs rencontrés en radiologie 
interventionnelle (énergie, débits de dose, caractéristiques des 
impulsions, etc.)

- faire une sélection de dosimètres opérationnels a priori utilisables 
en radiologie interventionnelle

- définir, par des mesures en conditions de laboratoire à l’aide de 
faisceaux de photons « continus », la réponse des dosimètres en 
fonction de la dose, du débit de dose, de l’énergie et de l’angle 
d’incidence (tests en cours)

- définir, par des mesures en conditions de laboratoire à l’aide de 
faisceaux de photons « pulsés », la réponse des dosimètres en 
fonction du débit de dose, de la fréquence et de la largeur des 
impulsions (tests en cours – résultats préliminaires)
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CARACTERISTIQUES DES CHAMPS (1) 

PARAMETRE GAMME
Tension 50-120 kV

Intensité 5-1000 mA

Filtration inhérente 4.5 mmAl

Filtration additionnelle 0.1 – 0.9 mmCu

Durée de l’impulsion 1 - 20 ms

Fréquence de l’impulsion 1 – 30 impulsion.s-1

Débit de dose dans le champ direct 
(table)

2 to 360 Gy.h-1

Débit de dose dans le champ diffusé 
(opérateur)

5.10-3 to 10 Gy.h-1
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SELECTION DES DOSIMETRES OPERATIONNELS

Pré-requis : réponse à partir de 20 keV. 

MGPi
DMC2000XB

Siemens 
EPD Mk2.3

Dosilab 
EDM III

Polimaster 
PM1621A

Unfors 
EDD 30

Rados 
DIS-100

Atomtex 
AT3509C

Sept dosimètres ont été sélectionnés pour l’étude :

http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://www.advmed.fr/ADVMED%2520-%2520Radioprotection/D060D1BF-C01B-4FEF-B07A-ABF8159C0CC7_files/H10_DOSI-version2-1024.png&imgrefurl=http://www.advmed.fr/ADVMED%2520-%2520Radioprotection/D060D1BF-C01B-4FEF-B07A-ABF8159C0CC7.html&h=459&w=451&sz=234&hl=fr&start=1&tbnid=uHP9gjWIAFFzKM:&tbnh=128&tbnw=126&prev=/images%3Fq%3DPanasonic%2BEDM%2BIII%26svnum%3D10%26hl%3Dfr%26sa%3DG
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TESTS EN CHAMPS “CONTINUS” (1) 

Laboratoires d’étalonnage (SCK•CEN, Belgique et IRSN, France)
(accrédités ISO 17025)

Plusieurs qualités de faisceaux ont été utilisées (ISO 4037-3) : 
N-15, N-20, N-25, N-30, N-40, N-60, N-80, N-100, N-120, S-Cs et S-Co. 



10

Réponse en fonction de la dose : 60Co
Réponse en fonction du débit de dose de 0 à 20 Gy.h-1: 60Co
Réponse en fonction de l’énergie : N-15, N-20, N-25, N-30, N-40, N- 
60, N-80, N-100, N-120, S-Cs, S-Co
Réponse angulaire à +/- 60°: N-25, N-30, N-40 and N-60

Trois mesures réalisées par point. 
Deux dosimètres de chaque type testés (sauf EDD30, 1 seul exemplaire).

Norme CEI 61526

International Electrotechnical Commission. Radiation 
protection instrumentation. measurement of personal 
dose equivalent Hp(10) and Hp(0.07) for x, gamma, 
neutron and beta radiation: Direct reading personal 
dose equivalent and/or dose equivalent rate 
dosemeters (1998) IEC 61526 Geneva: IEC

TESTS EN CHAMPS “CONTINUS” (2) 
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REPONSE EN FONCTION DE LA DOSE

La réponse des dosimètres est linéaire en fonction de la dose dans la 
gamme de dose d’intérêt (< 500 mSv).
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La plupart des dosimètres supportent des débits de dose > 10 Sv.h-1, sauf :
- EDD 30 qui ne répond pas à partir de 1 Sv.h-1. 
- PM1621A pour lequel la réponse diverge rapidement à partir de 1 Sv.h-1.

La réponse du DIS-100 n’est pas présentée (tests toujours en cours)

REPONSE EN FONCTION DU DEBIT DE DOSE
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REPONSE EN FONCTION DE L’ENERGIE
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La réponse en fonction de l’énergie se situe dans l’intervalle 0.71 – 1.67 
(CEI 61526) de l’énergie du 137Cs jusqu’à 24 keV pour tous les dosimètres, 
excepté l’EDD 30 (étalonné à basse énergie).
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REPONSE ANGULAIRE

La réponse angulaire se situe dans l’intervalle 0.71 – 1.67 (CEI 61526) depuis 
l’énergie du 137Cs jusqu’à 24 keV pour tous les dosimètres testés exceptés 
certains points pour le DIS-100 et l’AT3509C (tests en cours).
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TESTS EN CHAMPS “PULSES” (1) 

Laboratoire primaire LNHB (CEA, France)
(accrédité ISO 17025)

GEHC Phasix 80
70 kV,  10 pps 
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TESTS EN CHAMPS “PULSES” (2) 

Réponse en fonction de la variation du débit de dose :
Mode « multi-impulsions »
Durée de l’impulsion : 20 ms, 
Fréquence de l’impulsion : 10 pps,
Débit de dose de 1 to 50 Sv.h-1.

Réponse en fonction de la variation de la fréquence des impulsions :
Mode « multi-impulsions »
Débit de dose : 1.8 Sv.h-1,
Durée de l’impulsion : 20 ms, 
Fréquence de l’impulsion : 1 pps, 10 pps et 20 pps.

Réponse en fonction de la variation de la durée des impulsions :
Mode « mono-impulsion »
Débit de dose : 1.8 Sv.h-1 et 6.8 Sv.h-1,
Durée de l’impulsion : 20, 50, 100 and 1000 ms.
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RESULTATS PRELIMINAIRES 

MGPi
DMC2000XB

Siemens 
EPD Mk2.3

Dosilab 
EDM III

Polimaster 
PM1621A

Unfors 
EDD 30

Rados 
DIS-100

Atomtex 
AT3509C

Pas de signal 
en champ 
pulsé
(détecteur 
Geiger-Muller)

http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://www.advmed.fr/ADVMED%2520-%2520Radioprotection/D060D1BF-C01B-4FEF-B07A-ABF8159C0CC7_files/H10_DOSI-version2-1024.png&imgrefurl=http://www.advmed.fr/ADVMED%2520-%2520Radioprotection/D060D1BF-C01B-4FEF-B07A-ABF8159C0CC7.html&h=459&w=451&sz=234&hl=fr&start=1&tbnid=uHP9gjWIAFFzKM:&tbnh=128&tbnw=126&prev=/images%3Fq%3DPanasonic%2BEDM%2BIII%26svnum%3D10%26hl%3Dfr%26sa%3DG
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RESULTATS PRELIMINAIRES 
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CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Caractérisation des dosimètres en conditions de laboratoire :
- en champ continu : réponse globalement satisfaisante
- en champ pulsé : 

- un seul dosimètre, parmi ceux testés, ne répond pas du tout
- pour les autres : limitations liées davantage aux débits de dose 
qu’à la fréquence des impulsions – dosimètres utilisables avec 
des coefficients de correction

Des tests complémentaires sont en cours dans différents hôpitaux 
européens afin de tester les dosimètres en conditions réelles.

Guide pratique dédié à 
l’utilisation des dosimètres 
opérationnels en radiologie 
interventionnelle
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