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Introduction

Contexte

I Travailleurs exposés a un risque de contamination
interne

| Code de la Santeé Publique + Code du Travail :
estimation de |’exposition pour s’assurer du respect
des limites de dose réglementaires

? Nécessité d’obtenir des données de
surveillance pour estimer la dose interne
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Introduction

Surveillance des travailleurs

L. Zylberman/Graphix-
Images/Médiatheque IRSN

| Etude de poste pour identifier

= radionucléides, formes chimiques, activités

I Surveillance d’ambiance : préleveurs d’air, frottis
I Surveillance de la contamination interne :

72 Mesures radiotoxicologiques et/ou anthroporadiométriques
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I Si exposition potentielle significative et continue dans le temps :

7 Surveillance de routine : mesures périodiques programmeées

72 Comment choisir une surveillance adaptée (type(s) et fréquence(s) des
mesures) ?



Surveillance de routine

Quelle dose la surveillance permet-elle de

detecter ?
Incertitudes sur les conditions d’exposition et la mesure
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Objectif : DMD < 1mSy, suivant ISO 20553 et guide SFMT

date de contamination

V?Qﬁ?;ﬂiﬁ,ﬂe DAMA solubilité incertitude de
P SF=3 P P ) intervalle de
|M ‘ ‘ I_I | surveillance
|
3,9% min max 0 T jours
Logiciel MIODOSE
Calcul de la

Dose Minimale Détectable

Si le résultat de la mesure < LD,
alors, en prenant en compte toutes
les sources d’incertitudes, la dose
correspondante est < DMD avec un

niveau de confiance de 95%.
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Surveillance de routine

Utilisation de MIODOSE

Fichier Meélange Biocinetique Aide

= | &

Voie dincomporation Fythme dincomporation S Fichier solubilité E] Taille échartillon 1000

Délai depuis incorporation () DAMA, {micron) Incomparstion (Bg) Dose (Sv)
ettt <) Dt %) Dt Wm0
Waleur 0 Valeur 0 Mirimum 0 Maximum 1000
Mazdmum 1000

Ajouter mesure

Radionucléide Type de mesure Intervalle Seuil de décision  Unités Modéle Moyenne Ecart-Type SF Fichier dizcretization Dose Min. Détectable (mSv) |- _

( L <) Atemee Ba_ <) [Noma < ]
Méthodes
1110,
1160 104 FevcoRabl orano
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Surveillance de routine

Utilisation de MIODOSE

date de contamination DAMA
intervalle de P incorporation
P surveillance moyenne des
‘ P balises )
[ o Tjours B 3,9 7,1 ym | seuil
" . 2S5 EEE ! i\ d’alerte [E=1 E=. ==
Fichier Meélange Biccinetique Aide

0 3,2 4,6 Bq
= &

Voie dﬁncorpolation Rythme dincorporation | Sigué + (| Fichier solubilite Pu_type_M_5_sol be E] Ta solubilité

P
Délai depuis incomporation {j) DAMA, {micron) Incorporation (Bq) Dase (Sv)
Distribution | Uniforme: * | P Distribution | Uniforme: * | § Distribution Minimum 0 variabilité de

S i min  max ; ; ’excrétion
Minimum 0 Minimum 3.9 lerseul 3.2 Madmum 0.1 incertitude de _

San = | — mesure
Maximum 120 Maximum 7.1 2&me seuil 4.6 P ou1,6
s | Ajouter mesure

)
wv
M
w

Radionucléide’ Type de mesure  Intervalle Seuil de décision] Unités  Temps de comptage fh) Bruit moyen  Rendement d&mission (%) Efficacité de détection (%) Rendement chimique (%) Modéle 5F
Pu239  |[Seles v/ 6mois v |JAtemée | <5 Coups v| 48 15 100 2 915 Poisson v || 3.
Radionucléide Type de mesure Intervalle Seuil de décision  Unités ~ Temps de comptage fh) Bruit moyen  Rendement d&mission (%) Efficacité de détection (%) Rendement chimique (%) Modéle 5F
Pu239  [Uine v |[6mois = | Atemée <5 Coups v| 48 15 100 2 915 Poisson v | 16
4 m | 5
. ’ e Méthodes
Radionucléide . P
_ Calculer
° l:_:l H.é B S
Types de mesure et intervalle IRSH  MIODOSE o Byésn
. 1004 JEAT FepCURNIY orano
de surveillance

Plus petite activité détectable Temps de comptage, bruit de fond, rendements
d’émission et chimique, efficacité de
6 oo e ke kel ey détection, incertitudes de mesure
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Introduction

Surveillance des travailleurs

L. Zylberman/Graphix-
Images/Médiatheque IRSN

| Etude de poste pour identifier

= radionucléides, formes chimiques, activités

I Surveillance d’ambiance : préleveurs d’air, frottis
I Surveillance de la contamination interne :
72 Mesures radiotoxicologiques et/ou anthroporadiométriques

0. Seignette/M.
a4

Lafontan/Médiathéque IRSN

Noak/Le bar Floréal/
Médiatheque IRSN

I Si exposition incidentelle :

7 Surveillance spéciale : mesures suite a un événement anormal

72 Comment estimer la dose a partir des mesures ?
72 Quelle surveillance mettre en place ?



Estimation de la dose

Estimation de la dose interne

Courbe de
rétention/excrétion
= mesure pour 1 Bq
incorporé, en fonction du
temps apreés incorporation

DPUI = dose pour 1 Bq Incorporation = nb de
incorporé Bq incorporés

\/

Dose interne
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Estimation de la dose

Estimer l’incorporation : plus d’1 mesure

| Recherche, par la méthode du maximum de vraisemblance,
de ’incorporation qui est la plus cohérente avec les données
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Estimation de la dose

Estimer l’incorporation : plus d’1 mesure

| Recherche, par la méthode du maximum de vraisemblance,
de ’incorporation qui est la plus cohérente avec les données
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Estimation de la dose

Estimer l’incorporation : plus d’1 mesure

| Recherche, par la méthode du maximum de vraisemblance,
de ’incorporation qui est la plus cohérente avec les données

35
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Estimation de la dose

Estimer l’incorporation : plus d’1 mesure

| Recherche, par la méthode du maximum de vraisemblance,
de ’incorporation qui est la plus cohérente avec les données
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T 100
5
a
g 10
g
£
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—100 Bq
—5000 Bq
—500 Bq
T
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Temps depuis la contamination (jour)
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Estimation de la dose

Estimer l’incorporation : plus d’1 mesure

| Recherche, par la méthode du maximum de vraisemblance,
de ’incorporation qui est la plus cohérente avec les données

7 Mais également

10000
plusieurs scenarios
1000 o o
_ de contamination
:; 100 sont souvent
g 0 envisageables.
I — '
: I 2 Besoin d’un logiciel
g o i :
0.01 - T
0.001
0 5 10 15 20 25 30 35
Temps depuis la contamination (jour)
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Estimation de la dose
o0 MIODOSE vl - Surveillance spéciale El

Fichier Mélange Biccinetique Aide
=de

Personne exposée @ Date de contamination

[Tla\railleur v] Exprimer le temps en fonction de Unité de temps - Date ?

() Délai (j) depuis le début de la contamination 2
EER Jour ?

Radonuciéide Radionucléide Différentes contaminations pour le RN
E' ° o L3 o LK o
131 &)X Voie de contamination Aj ?

Incorporation 1 | Incoporation 2 | Incomoration 3| DAMA Absorption/ forme chimique

Woie dincorporation] Rythme dincorporation Date DAMA (micron) Absomtion
[Inhalatiun v] [Aigué v] 11092014 b. [\rapeur SR-1,f1 =1 : vapeur diode &lémentaire |12, forme gazeuse non spécifidée v]

Urine = Bg... || Nomalisation... ¥ Arthroporadiométrie ide -

e (H@) o [emdin | posyres anthropo |7

_ Date mesurée (Bg)  SF
Date, @ 18/09/2014 B 510E-002 1168

- Valeur, E 02102004 B 170E+002 1169
- SF 16/10/2014 [ 2456004 1168

[lseles [ (@) w0 o [F1DTPA

‘ | | AR
!.R S [1] M Io Calcul Dose
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| MIODOSE v1 - Surveillance spéciale =N Ech "
Fichier Mélange Biccinetique Aide
—=IE]
Résultats pour l'incorporation et la dose efficace engagée
Incorpaoration (Bag) Qualité du fit Coefficient de dose (5v/Bq) | Dose efficace engagé4 Pour Chaque .RN
131 (Incorporation 1) 0C 1.98E-008 7.24E-005 - - Incorporation (Bq),
1131 (Incorporation 2) | 2.35E+002 P 1.0000> 005 | 1.98E-008 4 65E-006 [ oy # 5o
131 (incorporation 3) | 1.75E+005 100005 0,050 1955008 3.47E-003 - Qualité de | ajustement,
| - DPUI,
- » - Dose efficace
Dese Totale mSv) 355600 | Dose efficace totale
Thyride |
10° =T 1 | R — | R — I B R
g (T8
e E Mesures en rouge
d r . Prédictions du modéle en
5 10 E bleu
S0 E
: :
1 | | | | 1 1 | | | 1 1 | | | 1 1 | | 1 [
10 22/9/2014 29/9/2014 6/10/2014 13/10/2014
Délai (j)
‘ | | | R ance || certiug
!.RS [‘] MIU a nicertitude
1 51 T0RETE resgitail orano
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st MIODOSE vl - Surveillance spéciale
Fichier Meélange Biocinetique Aide

=/ d s

Personne exposée

)

[TIEI'U'EIi”ELIF

(") Date de contamination
Exprimer le temps en fonction de :

i@ Délai (j) depuis le début de la contamination

TECHREC, Ex. 4

Pu-235 | Am-241

Radionucléide —
TECHREC, E

Possibilité de créer des
mélanges de RN

Incomparation 1

Modeéle plaie

Voie dincorporation

Rythme dincorparation DAMA (micron)

[ Blessure ]

|Migue | 0

5.

Absomption

Délai )
1
2
3

[¥] Urine E Jig -

o

Période de  Activité Activité comigée suite

recusil ) mesurée (Ba/) SF au DTPA (Ba/d)
1 746E+000 2. |16BE-DOT -
1. 134E+000 2. '—
1. 941E001 2. i

Tisor (@ 5%

[ Arthroporadiométrie @
Mesures urinaires

|| Mesures fécales

Outil de normalisation

DTPA

Période de  Activité Activité comigée suite Delai ) Facteur d'efficacité
Délai {) recueil {) mesurée (Bq/j) SF au DTPA (Ba/d) | Urine 5.
1 = ﬂ.EﬂE—ﬂ-DLir 5 |9.:20E003 : |:| fhwel ©
B 1 Selles 1.
2 ER 740ED03 5. [7.40E-003 ; —
3 1. 244E002 5. |244E002 i -
Prise en compte du DTPA ‘
Efficacité personnalisable [, o
Correction automatique IRS[] MIi0 e
des mesures —




1, MIODOSE v1 - Surveillance spéciale =[S

Fichier Meélange Biocinetique Aide
=|d&
Résultats pour l'incorporation et la dose efficace Engﬂqée
Incorporation (Bg) CQualité du fit Coefficient de dose (Sv/Bg) | Dose efficace engad Pour les mélanges’
| Pu-238 (Incorporation 1) o
Pu-241 {Incomporation 1) | 1.01E+003 8 02E-006 8.12E-003 afﬁChage des
Pu-239 (Incorporation 1) |4.83E+001 _4.B?E-DI}4 2.35E-002 3 3
Am-241 (Incorporation 1) |4.10E+001 EN09866 0105 3 54E-004 1.62E-002 incorporations et des
- doses de chaque RN
4 [ b
Dose Totale (mSv) 7.57E+001 Dose totale
Urine | Selles |
g T T T T T8 | Affichage des mesures
g - - et des prédictions du
$ 0.1000 & —= o
% 3 - modéle pour le RN
: - [ ] I 1 |traceur du mélange
& 0.0100 &
E [ I
E -
'Y 0.0010 -
= o
< :I I I I |
0-0001 0 20 I 40 I I 60 80 I
Délai (j)
IIIIIIIII| e || certiug
!.RS [‘] MIO nceritude
g e e orano
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Estimation de la dose

EC RP series 188 = Radiation Protection n° 188 Report of
European Commission = publications RP de la Commission
Européenne

Validation

] MIODOSE est valide par rapport au logiciel IMBA
Professional Plus (PHE, UK)

Dose efficace engagée (mSv)
estimée par

Test de validation Ecart relatif

IMBA MIODOSE (%)

Cas 1 de llintercomparaison EURADQOS 0,177 0,178 0.6%
Exemple 3 de EC RP series 188 3,54 3,55 0.2%
Exemple 4 de EC RP series 188 76,8 75,6 -1.6%
Exemple 5 de EC RP series 188 11,3 11,2 -0.9%
Exemple 6 de EC RP series 188 0,0855 0,0857 0.2%

? Ces tests permettent de valider MIODOSE pour la
partie estimation de la dose interne apres un
événement de contamination.
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Conclusion

Conclusion \!Im.l..
MIO

| MIODOSE = Monitoring of Internal expOsure and DOSE
assessment

| Copropriété entre U'IRSN et Orano (ex-AREVA)

I MIODOSE est un logiciel opérationnel qui permet :

= |’optimisation des programmes de surveillance de routine de la
contamination interne par la comparaison des doses minimales
détectables par différents programmes de surveillance,

= |’estimation de la dose suivant un incident de contamination ainsi
que son incertitude associée,

= [’optimisation des programmes de surveillance spéciale en
comparant l'utilité de réaliser différents types de mesures a
difféerentes dates apres ’incident (a venir).
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Conclusion
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Merci pour votre attention

estelle.davesne®irsn.fr

miodose®irsn.fr
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