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CRISTALLIN :
LIMITES REGLEMEMNTAIRES, MESURE, DOSIMETRIE ET SUIVI MEDICAL

A Le cristaliin de (el est un tissu radiosenshle qui peut étre affecté per les rayonnements

h ianisents. B développe alors des apacités pawmnt conduirs i uns cataracte Des &ludes dpidé-

k- miologiques 114% ont conduit la Commission Internationale de Protection Radiclogique [CIPR]

& propessr une rvisaan de la limite &' expositian pour & oristallin ™ qus peut induire dans cer-

taines ions de traveil, une modification importante des pratiques pour (e suivi du risqus
d itions du cristallin en radi i

Catte fiche rappelle tout dabard les limites réglementnires sinsi gue les grandsurs & me-
surer pues présents las sifuntions & expositions, le principe st la performence de
quelques dosimitres ainsi que leurs condibions de pert Enfin. elle décrit les possibiités de
suii mdirect de La dose au cristallin sinsi que las modalités de suiv dosimétrique st médical.

&u ]+ UMITES REGLEMENTAIRES ET GRANDEURS A MESURER,
En 2010, la CIPR ¥ recommands une diminution de la limits &' axpasition professionnelle du

: cristallin en la pertant & 20 miSv par an n maysnne sur cing ans avec un masimum de 50
i sur une annge foontre 150 mSy sur doure moss consécutifs auparavant]. La directive
eurapéenne 201359/ Eurstom M reprend cette recommandation sous une fermulatian Ligé-
rement défférente soit 100 mSy sur cing ans avec un maximum de 50 mSy sur une année
lartichs 7 £3}]. Cetie recomrmandation n'est pas encore transcrite en drait francais @ Cheurs
ol cette fiche est publide.

Catta limite est exprimée n termes de dose équivalante au cristalln M ... . Cette gran-

deur de protection r'étant pas mesurable, elle est estimée au moyen de deux grandeuss

Société Frangaise de Radioprotection S o prokatet T A e oot 0 s AL S 4 e
HJ2. Lo grofendeur de 3mm ie car elle corresp la prafondeur & laquelle se

trouve La partie du cristallin réputée sensible aus rayonnemeants ignisants, Pour considérer
le dépSt & énergle dans b tissu sans uliliser de fantdme anthropomorphigue. les grandeurs
opérationneliss sont définies dans des fentirmes de formes simplifibes. Ainsi, pour H 13 2
s'agit o un fantbme de forme ortho cylindrigue de 20.cm de damétre constitué du matériau &

Section de Protection Technique R IR SR e

5 2 SITUATIONS A RISQUE O'EXPOSITION DU CRISTALLIN,

Quelques ples de sstustions ' du cristallin selon le sectewr dactivitd lindus-
trsel, madscall sont prézentés dans Le tableaw ci-d L ions & risque d exposi

et les sources mentionnées pour ces secteurs peuvent aussi &tre rencontrées auprés des
installstions de recherche. Sans souci d exhaustivitd, il s'sgit ici & atticer 'sttention sur des
situations ewguelles on ne pense pas forcement et de stimuler la réflesion sur le risque
d'euposition en fonchion du pocte de travail Ce tebl=au permat de constster que tous les
types ionisants peuvent canduire & des expossbions du cristallin ; neutrans,
phatans ef Hsctrons. Dans cartsins cas, ces situstions d'expositicns pauvent conduire & des
Bquivalents de dose anl, voire supérieurs & la limits d'expaosition inscrite dans lo
nl:l?m‘ mlmmumnmw i ]
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*AJSFRP CONTEXTE

* Rédaction de la fiche technique SFRP « Cristallin : limites
reglementaires, mesure, dosimétrie et suivi médical » (2014-2015)

* Publication de la fiche technique SFRP (janvier 2016).
» 1- Limites réglementaires et Grandeurs & mesurer.
» 2- Situations a risque d’exposition du cristallin.

» 3 - Conditions de port d’'un dosimeétre individuel spécifique pour le
cristallin.

» 4 - Dosimétres pour la mesure directe de H,(3).
» 5 - Equipements de protection individuelle.

> 6 - Critére de choix entre une mesure directe et une évaluation
indirecte de H(3) pour les photons et les électrons.

» 7 - Suivi médical professionnel, classement et surveillance.

Disponible sur le stand du club des jeunes
socieétaires de la SFRP

.
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Q( =Frp CONTEXTE

* Dans quels cas d'exposition du cristallin une surveillance
dosimétrigue individuelle doit-elle étre réalisée ? (Pt 7)

* Comment enregistrer la dose effectivement recue par le cristallin
apres mise en ceuvre des protections ? (Pt 7)

1- Limites réglementaires et Grandeurs a mesurer.

2- Situations a risque d’exposition du cristallin.

3 - Conditions de port d’'un dosimetre individuel spécifique pour le cristallin.
4 - Dosimeétres pour la mesure directe de H(3).

5 - Equipements de protection individuelle.

6 - Critéere de choix entre une mesure directe et une évaluation indirecte de Hp(3) pour les
photons et les électrons.

» 7 —Suivi médical professionnel, classement et surveillance.
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A SUIVI MEDICAL PROFESSIONNEL, CLASSEMENT ET

Ty

YA
Q(SFRP SURVEILLANCE

Surveillance dosimétrique du cristallin

Aujourd’hui si I'on considére uniquement le risque d’exposition au niveau du cristallin : 75
catégorie B, 15 mSv/an < dose au niveau du cristallin < 45 mSv/an. 0/;7
catégorie A, 45 mSv/an < dose au niveau du cristallin "0/$ l ‘91,

Lorsque la directive 2013/59/Euratom sera transposée en droit francais, /’); S
Catégorie A, 15 mSv/an [

6 mSv/an < dose au niveau du cristallin sur plusieurs années consécutives (source IRSN)

Suivi de la « dose » recue par le cristallin

le systeme SISERI est en capacité de recevoir un résultat de dosimétrie du cristallin.

» Début 2016 (date de publication de fiche technique SFRP), la mesure et I'enregistrement de la dose au
cristallin n’était pas mise en ceuvre et le dernier bilan disponible des expositions professionnelles aux
rayonnements ionisants de I'lRSN ne présentait pas de résultats concernant I'exposition du cristallin.

> Le rapport IRSN sur « la dosimétrie des travailleurs 2015 » mentionne les premiers enregistrements des
« doses » au cristallin (200 travailleurs, 91% dans le secteur meédical, plus forte « dose » au cristallin ~7 mSv)
> La tracabilité des expositions comprend l'enregistrement du suivi dosimétrique, un suivi post exposition, une
attestation d’exposition lorsque le travailleur quitte son employeur, et, éventuellement une surveillance post
professionnelle.

| WU
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Q( =FRrp CONTEXTE

* Est-il possible de mesurer la « dose » recue par le cristallin par
une meéthode indirecte tant pour évaluer les risques (délimiter les
zones) que pour surveiller les expositions individuelles ? (Pt 6)

1- Limites reglementaires et Grandeurs a mesurer.

2- Situations a risque d’exposition du cristallin.

3 - Conditions de port d’'un dosimetre individuel spécifique pour le cristallin.
4 - Dosimetres pour la mesure directe de H(3).

5 - Equipements de protection individuelle.

6 - Critere de choix entre une mesure directe et une évaluation

indirecte de H,(3) pour les photons et les electrons.
» 7 — Suivi médical professionnel, classement et surveillance.

V VVVVY

Etude poste : evaluer les risques, delimiter les zones, définir
quant et comment utiliser une évaluation indirect de H,(3) !

Tout déepend de I'ordre dans lequel le travail est fait ?
Qui de I'étude de poste ou de la mesure indirecte est |a en premier ?
Processus itératif est envisageable
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QSFRP MESURE INDIRECTE
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Etude de poste
- permet d’eévaluer H,(10), H,(3), H,(0,07), H*(10), H*(0,07)

Routine (respect des limites)
Mesure directe de H,(3),
- Dosimetres etalonné en H(3), porté au niveau du cristallin

Sinon mesure indirecte, H,(3)
~ R = P étude de poste
H,(3) = H,(10) x R H,(10)

étude de poste

Il'y adonc une valeur de H,(10),,,, au dela de laquelle H,(3) > limite

Toute mesure a une incertitude associée, la vérification du respect des
limites implique d’en tenir comptemmd modification de H;(10), -

| WU
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/ sFrp MESURE INDIRECTE — CRITERE POUR LE CHOIX

H,(10)max = f (R+U(R), U(H,(10)), limite H,(3)) — Domaine d’application de la
méthode indirecte (dépend du facteur d’élargissement des incertitudes)

1
Plus de detail dans :
Radioprotection 50(3), 177-185,
http://dx.doi.org/10.1051/radiopro/2015009

100 -

- =Limite Hp(3) =50 mSv ——Limite Hp(3) = 20 mSv

50 -

20 -
Pour R+U(R)=4, on peut
envisager un suivi de la
« dose » au cristallin a
partir de la « dose » corps
entier avec un coefficient
de conversion si la valeur
de H,(10) est inférieure a
3,1 mSv, pour une limite
d’exposition de 20 mSv/an

(H,(3))

10

Ho(10) max (MSV)

0,1 1 4 10 100
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A@FRP MESURE INDIRECTE — CRITERE POUR LE CHOIX

H,(10)max = f (RTU(R), U(H,(10), limite H,(3)) — Domaine d’application de la
méthode indirecte (fonction du facteur d’élargissement des incertitudes)

100
= =Limite Hp(3) = 50 mSv ——Limite Hp(3) = 20 mSv
50 ~

La méthode indirecte permet d’atteindre
H,(3) =4 x3,1=12,4 mSv

20

10

!

3imsv | ¥ L'écart entre 12,4 mSv et 20 mSv couvre les
incertitudes liées :
» aux caracteristiques du dosimetre « H,(10) »
L ! an i (tests de type)

R+ UIR) > auratioR

{10}y (MSV)

01

Pour un facteur d’élargissement, k, égal a ~2 et une distribution gaussienne des
mesure de H,(10), dans 2,5% des cas la valeur estimee de H,(3) est inférieure ou
egale a 20 mSv alors que H,(3) est supérieure a 20 mSv.

En effet, k plus grand conduirait a une valeur de R+U(R) plus grande donc une valeur de
H,(10)max Plus petite, alors réduction du domaine d’application de la méthode indirecte
mais réduction du pourcentage de cas de sous estimation potentielle (pour k=3 ; 0,13%).
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Q(SFRP MESURE INDIRECTE — CRITERE POUR LE CHOIX

H???ax = f (RTU(R), U(?77?), limite H;(3))
Incidence sur le domaine d’application de la méthode indirecte

100

= =Limite Hp(3) =50 mSv ——Limite Hp(3) = 20 mSv

H,(0,07) au niveau des extremités

R = Hp (B)étude de poste

% Hp(O' 07)étude de poste
o 1000 — —
ga 500 - -Limite ﬂp(?,) =50 mSv  —Limite Hp(3) = 20 mSv
100
0,1
0,1 1 10 100
R +U(R) 2
10
Distance source détecteur faible, 'g
reproductibilité ? g
U(Ryp0.07) > U(Rypo)) ! R"'U(RV
Pas forcement avantageux 01 | 1 AR
0,01 0,1 1 10 100
R+ U(R)
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(SFRP MESURE INDIRECTE — CRITERE POUR LE CHOIX

100

50 -

20

Ho(10)max (mMSV)

0,1
01

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

H?7?7?

=f (R+U(R), U(??7?), limite H,(3))

max

Incidence sur le domaine d’application de la méthode indirecte

= =Limite Hp(3) =50 mSv  ——Limite Hp(3) = 20 mSv
~

R+ U(R)

Evaluation a partir de H*(10)

p (B)etude de poste

R x =
H * (1 O)etude de poste

10 100

Une variation inopinée des conditions de travail dans une ambiance radiologique
inchangée pourra entrainer une variation de R* plus grande que celle d’'un ratio fondé
sur H,(10) ; ce dernier varierait dans une moindre mesure car les deux grandeurs sont
mesurees sur la personne et donc prennent en compte au moins partiellement de la
méme maniere la variation des conditions de travail. Donc augmentation de U(R¥)
d’ou diminution du domaine d’application (fleches vertes).
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Q(SFRP MESURE INDIRECTE — CRITERE POUR LE CHOIX
H???

?max = T (RTU(R), U(?7?7?), limite H,(3))
Incidence sur le domaine d’application de la méthode indirecte)

= =Limite Hp(3) =50 mSv —Limite Hp(3) = 20 mSv

H,(???) mesure sur le corps
(épaule, cou, sur le tablier de plomb, .../...),

(msvV)

Hp (B)étude de poste

Hp(10) max

Hp (7 77 )étude de poste

Toute mesure doit étre tracable a une réference nationale

0,1 1 10 100
R+ U(R)

Kair,étallonage hp(10) k —, U(K)
Mesure étalonnage

Hp,étude de poste(? ?7?) = Mesure ¢ge e poste

U(k) prend en compte que le dosimetre n’'est étalonné ni sur une face latérale du
fantome, ni avec un tablier de plomb entre lui et le fantome.

U(??7?) doit étre déterminée

Comme précédemment, augmentation de [lincertitude globale U(R), donc de
R+U(R), donc réeduction du domaine d’application.

BINSTITUT =
. . CARNOT  EUTV=TES:
10émes rencontres PCR | Gambini D.-J. ; Bordy J.-M. |11 o M ryeem B “sAciAY




Qo

*A(—‘SFRP CONCLUSIONS

H?222,0 = f (R+U(R), U(?27?), limite H,(3))

a

- —Limite Hp(3) =50 mSv ——Limite Hp(3) =20 mSv

. Hp (3) Crude de poste
XXXXXétude de poste

0,1 1 10 100
R+ U(R)

XXXXX doit étre tracable a une réference nationale

Meilleure est la précision sur R, (plus précise est I'étude de poste)
plus grand sera le domaine d’application de la méthode indirecte

: - CARNOT 3
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ation importants des pratiques pour be
opeotection

quelques dosimatres a
suni indirect de ka dase au cristallin minsi que les modalités de

S0 ki 41 Bartes ks ek uEfE moperatenl Lo drectne http://www.asn.fr/Informer/Actualites/Livre-blanc-sur-la-
uratorn M reprend {3 ommandstion sous une

rement dffbrente sait 100 c avec i sl o8 60 WiBY Siar i arond surveillance-radiologique-des-travailleurs

Hl. Cette recommandation nest pas encone transc rait frangais & Cheurs

exprimés en termes de dquivalante su cristalln ®_,, ™. Cette gran-
deur de protection [étent pas resursble, elle st estimée au moyen de deus grande
apératienneliss l'une pour s ‘tie & ambisnce, léquivalent de dose an:
3 mm de profondeur 403 utre, [ en de profandeis
. ur & laqueile se
nnaments icnisants. Pour considérer

http://www.sfrp.asso.fr/medias/sfrp/documents/Bordeaux-S7b.pdf

ergie d u anthropomerphigue
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{ DU CRISTALLIN,

exposition du cristailin selon

#ire rencentré
attirer [
pas forcament et de stimuler La réfl
o en fonction du paste de travall. Ce tebleau permet d
de raysrmements ioni it eonduire & des

http://www.sfrp.asso.fr/medias/sfrp/documents/Bordeaux-S8a.pdf

http://www.sfrp.asso.fr/medias/sfrp/documents/Bordeaux-
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