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Mesures in vitro 
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3 

< 0,1 mSv  

• Pas 
d’investigation 
supplémentair
es 

0,1 à 0,5 mSv   

• mesures 
corps entier 

> 0,5 mSv  

• mesures 
corps entier + 
analyses 
radio-
toxicologiques 
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Première étape : 

CNPE de Paluel  
analyse exhaustive des cas de 
contaminations internes entre 2008 et 
2016 
Plus de 200 spectres analysés 
36 cas contamination 

Deuxième étape: 

Extension de l’étude à 14 
autres CNPE, Cas de contamination 
avec au moins 4 mesures corps entier 

Plus de 800 spectres analyses  113 
cas de contamination 
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Utilisation de la moyenne 

géométrique 

Cohérence acceptable si 

l’écart entre les 

différentes estimations 

est < facteur 3 

Les incertitudes ne sont 

pas prises en compte 

  

RECOMMANDATIONS DE BONNE PRATIQUE 
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Les incertitudes sont 

estimées : Scattering 

Factors 

Utilisation de la méthode 

du maximum de 

vraisemblance 

Etude de la cohérence 

par le test du khi² 

 

 

EURADOS    IDEAS GUIDELINES 
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OUTIL  CADOR 
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PREMIÈRE ÉTAPE DE VALIDATION 

Recommandation n° 61 

 

Pas plus d’un facteur 3 entre les différentes estimations 
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DEUXIÈME ÉTAPE DE VALIDATION 

Aspect visuel du graphique avec les activités mesurées et la 

courbe prévue par le modèle. 
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DEUXIÈME ÉTAPE DE VALIDATION 

L’aspect visuel élimine une granulométrie de 1 µm 
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Les hypothèses du modèle sont 

validées au test du khi²

RBP + IDEAS

0 5 10

Test du khi²

         ddl :

IDEAS          khi² théorique :
         khi² calculé :

7,81

5,78

3

Ganulométrie  (DAMA)     

Etude  de cohérence     

Type d'absorption  ou facteur f1    

Incertitudes de mesure

SF A  Guide IDEAS

Incertitudes prises en compte    

RBP

TROISIÈME ÉTAPE DE VALIDATION : TEST DU KHI² 
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SYNTHÈSE RBP ET IDEAS 
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SYNTHESIS RBP + IDEAS 

Cohérence avec les 

deux méthodes 

Cohérence avec au 

moins une méthode 

Cohérence avec aucune 

méthode 
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 Modèle inhalation 1 µm type S  

 RBP 

 Test du khi²: 

 

 

 

 

 Aspect de la courbe :  
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 1 µm Type S Inhalation Model 

 RBP :  

 Test du khi² 

 

 

 

 Aspect de la courbe:  

 

 

 

 

 

 Dans cet exemple, le DAMA est plus petit que 1 µm. 
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  1 µm Type S Co60 + Hot particles 

 RGP :  

 Test du khi² 

 Exclusion des 3 premières mesures  
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 F=0.01 Ingestion model 

 RGP 

 Test du khi² 
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 * Quelques cas n’ont pas été retenus car ils correspondaient à des particules 

chaudes  ( 21 cas). 

 dont 34 cas conduisant à une dose efficace engagée (E50) > 0,1 mSv 

 

 

 

 

 Cobalt 58 : trouvé dans 55% des cas, isolé ou non. 

 Cobalt 60 : trouvé dans 48% des cas, isolé ou non. 

 Argent110m : trouvé dans 26% des cas, isolé ou non. 

 Autres : Césium 137, Antimoine 124, Zirconium-Niobium 95, Chrome 51, 

Manganese 54. 

 

 

Au total, 66 cas de contamination interne identifiés * 

 

Radionucléides identifiés 



|  20 

46% 

33% 

12% 

9% 

 

 

 

 Modèle Inhalation dans 91% des cas. 

• DAMA 5 µm : 46% 

• DAMA 1µm : 33% 

• DAMA 5/1µm + particule chaude: 12% 

 

 Modèle Ingestion dans 9% of cases. 

• f = 0,05 : 7% 

• f = 0,1 : 3% 
 

 

 RBP + khi²  validé dans 79% des cas. 

 RGP seulement dans 21% des cas. 

 

 

Modèles d’incorporation observés 

 

 

Validation des modèles 

 



|  21 



|  22 



|  23 



|  24 



|  25 



|  26 

Merci 

 de votre attention 


