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Apres incorporation les radionucléides se A ” . g '

. . . ] 7~
distribuent dans le corps et sont en partie A\ e :
naturellement éliminés. /[#)s ' j;

\ — l‘ '.v. J

Cette distribution varie au cours du temps

( )-

Les radionucléides irradient les organes dans
lesquels ils résident et les autres organes
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Si on connait la répartition au cours du temps, organe par organe du radionucléide
Si on se donne un modele de calcul anthropomorphe

La dose peut-étre reliée a I'incorporation:

E= Incorporation

- \Bq

Dose efficace engagée

(Sv) Dépend :

- duradionucléide

- de sa forme physico-chimique (soluble, moyennement soluble, insoluble,
nano-particule)

- de la distribution en taille des aérosols

- delavoie d’incorporation (inhalation, ingestion, plaie)

=>» Tabulé par la CIPR et dans la réglementation
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E= Incorporation

Pour connaitre l'incorporation il faut :
= Réaliser des examens (anthroporadiométrie, mesure des

excrétas)

= Utiliser les courbes de rétention et d’excrétion pour le cas

d’'intérét
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Retention or daily excretion, Bqg
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3 jours apres incorporation une
mesure de 0,7 Bg en corps
entier correspond a une
incorporation de 1 Bq.



Si on réalise plusieurs mesures a des temps 10000 + Mesures observées
différents les résultats devraient suivre les 1000 100 8Bq
courbes de rétention ou d’excrétion —5000 Bq
T 100 —500Bq
7 . 7 . \ E
En réalité 'ajustement au modéle n’'estpas | 3 |,
parfait (variabilité des excrétions) et il va g
falloir trouver I'incorporation qui décrit au s
mieux les mesures § o1
. . .. . . 0.01
Si la forme physico-chimique est inconnue il
va falloir chercher quelle forme décrit le 0.001
mieux les données 0 > 10 1> 202 30 35
Temps depuis la contamination (jour)
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EVALUATIONS DE DOSE AVEC MIODOSE

" Développé dans le cadre du programme L MIODOSE v2.1 X
d’intérét commun DOSINTER (IRSN+Orano)

| Initialement codé par E. Davesne et E. ‘ l | | NEREE

Blanchardon |RSN Mlo

INSTITUT O€ PADNOPRCTECTION

T e sneTe NucLEane o ra no

" Actuellement développé, maintenu et distribué
par le LEDI

Calcul de dose Dose minimale détectable
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+» MIODOSE v2.1 - Calcul de dose - O X

1. Publication OIR (nouvelles CIPR)

Fichier Mélange Biocinetique Aide

=I=IE] 2. On compte les jours (0,1,2,...) depuis la contamination
Personne exposée () Publication 60 (O Date de contamination
T Sére de publication de la CIPR: Exprimer le temps en fonction de :
Travailewr | @) Publications OIR (@) Jours depuis le début de la contamination

[#]

[ Ajouter radionucléide i

‘|||||II||
IrRsn MIO .

FAXOFRCIRCTION

t‘l!t :Cl\l‘l! NuCLEMRE ora n o

3. On va choisir un radionucléide
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L+ MIODOSE v2.1 - Calcul de dose - o X
Fichier Meélange Biocinetique Aide
SIE]
Personne exposée (O Publication 60 (O Date de contamination
lTra‘vﬂeur vi Sérne de publication de la CIPR: Exprimer e temps en fonction de :
{®) Publications OIR (@) Jours depuis le début de la contamination
+ G137 On a choisi le 137-Cs
Radonucléide 1o/ 4. On va choisir I'incorporation
lcs-137 .
p—
[L Ajouter incorporation |55 [ Nomatsation...| [l Arthroporadiométre | Corps enter | | )
[Iseles || @) 1o B | Nomalsation... [Jota =+ @
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MIODOSE v2.1 - Calcul de dose - O X

Fichier Mélange Biocinetique Aide

=IE]

Personne exposée g W (O Publication 60 S ; s () Date de contamination
2 publication de la 5 i temps en fonction de :
Travailewr v @ Publications OIR @ Jours depuis le début de la contamination
Cs-137

[Cs-137 | 1; 1)(

:—.i:; Incorporation 1

Voie dincorporation  Rythme dincorporation Jour ~ DAMA {micron) Absorption 7
lnhalation | | Aigue v lo & [5 [ X

Type Fi.e. chlorure; nitrate: sulfate
Type Mi.e. fragments de combustible iradié; composés non spécifiés
Type S

[ Urine E] g‘ ja-Ba | Nomalisation... |

5. On choisit

- Une inhalation
- Aigué

- At=0

- Avec un Diametre Aérodynamique Médian en Activité de 5 um (travailleur)
- MIODOSE rappelle les formes chimiques associées au type F, M, S
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++ MIODOSE v2.1 - Calcul de dose - O X
Fichier Mélange Biocinetique Aide
=/ | S
Personne exposée (O Publication 60 O Date de contamination

y Série de publication de la CIPR: Exprimer le temps en fonction de ;
Travaileur v @) Publications OIR @) Jours depuis le début de la contamination

E] Cs-137

Radionucléide -1 [
|Cs-137 |}L)_$]
E Incorporation 1
Voie dincorporation  Rythme dincorporation Jour DAMA {micron) Absorption
lnhalation v | | Aigue v lo =R | | Type Fie. chionre; nitrate; suffate
[uine oo @) |15 89 | | Nomaisation... | [ Anthvoporadiométrie | Coms entier | de| B8
Activité
Jour mesurée‘(an) SF
M 3 |Efes0 14 X
6. On entre un résultat de mesure ‘
- Mesure de 3500 Bq a t=3 j en anthropo corps entier | JRNNRE I
irsy MIO
BT orano
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++»* MIODOSE v2.1 - Calcul de dose
Fichier Meélange Biocinetique Aide

aL= I

Résultats pour I'incorporation et la dose efficace engagée On obtient la dose Correspondant a
Incomporation (Bq) Qualité du fit Coefficient de dose (Sv/Bq) | Dose efficace engad
Cs-137 (incorporation 1) 9.33E09 523605 o la mesure.
i & Et 'ajustement de la rétention a la

DoseTotaxe(msw@ mesure.

Corps entier
’- . . . . ’

10000 _l LU I L LR LT B R R I rrrrrrraa l el R I L TR AR R R LSRR I_ Jusqu ICI rlen de SpeCtaCUIaIre’ II n y
r : 2 avait qu’une mesure.
3 ! ]
g f J
g
§
- I j|
2
4

| | I | S S T T I | | | I N T T Y I | I T T I I
d9a0 2 3 4 S 6
Jour
Jourin?(ia||1 I@Jourﬁnaﬂ(i |@|P¢pﬁqueri

|
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- L. MIODOSE v1 - Calcul de dose - (] X
Fichier Mélange Biocinetique Aide
=|dg
Personne exposée _— o de_@Datedeomtanhation
Tvaller | it 'O Jours depus le débt dea contamination
Eﬂ 11131
Radionuciéide
[:E] Incorporation 1 Incorporation 2 Incarporation 3
Voie dincaporation  Rythme dincorporation Date DAMA {micron) Absorption frey
‘lnhdaﬁon V| }Agué V! |09/10/2014 |@ 5. |vapeurSR-1.f1=1:vapudiodeélémerlaie12.fomegazeusenmspécﬁée V| 15]
Activité
Date mesurée (Bg)  SF
18/09/2014 510 117 3)(1
02/10/2014 R 117 [X
16/10/2014 5524500 117 |

3 incorporations d’iode-131 (supposées au milieu d’intervalles de
surveillance de 14 jours)

3 mesures positives par comptage thyroidien.
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*| L MIODOSE v1 - Calcul de dose
Fichier Mélange Biocinetique Aide

&|d| S|

Résultats pour l'incorporation et la dose efficace engagée 3 incorporations sont calculées, la
Incomporation (Bq) Qualité du fit Coefficient ce dose (Sv/Bg) | Dose efiicace engagés , . . ,
131 (ncoporation 1) 1 98E-008 TS A courbe de rétention qui en résulte
1131 (ncoporation 2)[233E+002 1,98 008 4622005 ) : .
131 (ncoporatin 3) | 1.75€+005 1.98E-008 [347E003 s’ajuste parfaitement aux données
Dose Totale (mSv)|55E+000 |
Thyroide
10, E 1 1 I I 1 L I I L I 1 1 I I 1 I 1 I I 1

g F I

3 0°

i F

E —_

% = %\P\N

T L

-

g 10

z E

10] 1 1 I L 1 1 1 I 1 1 1 1 l 1 1 1 1 I 1 1
22/9/2014 29/9/2014 6/10/2014 13/10/2014
Jour
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0'1005 |l ' 1 I T T 1 I 1 |l T I 1 IE
i [ Urine 5 Mesure d’uranium naturel dans les
: T I urines et les selles.
4 0.010 — |
i ;
g 0 'ajustement n’est pas parfait pour
B .

S T T T S T B chacun des examens mais c’est le

40 60 80 .
oo meilleur étant donné les deux
e - mesures

_ 10‘ |l T T l T 1 Ll I I T T I T T

£

3 Selles

g 10°

g

5 10°

% 10*

3 | | |

lo»s 1 ] 1 40 1 1 JI 60 1 1 1 ao 1 1
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EVALUATIONS DE DOSE AVEC MIODOSE

" Conversion « automatique » des unités de mesure ( prise en compte de la créatinine, du poids des
cendres, des mesures urinaires ponctuelles)

" Incertitudes de mesure par défaut ou entrées par I'utilisateur

1.0000 T T T LI B B I S S B B

M

| Prise en compte des traitements décorporant.

0.1000

0.0100 7

—8—
—T—
s

" Définition de mélanges de radionucléides (U enrichi)

0.0010

Activité excretée mesurée (|

| Prise en compte des mesures inférieures a la LD SN [ T B S T

0 20 20 50 80
Délai (j)

| Utilisation des modeles réglementaires et de ceux appelés a le devenir

| Sauvegarde des données d’entrée, génération de rapport avec les résultats
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| OPTIMISATION DES PROGRAMMES DE SURVEILLANCE

=+ MIODOSE v2.1 X

‘ | I IRREEE
% i 2 7=
IRSHN MIODOSE

INSTITUT O€ PAMNOPROTECTION

e sineTe NucLEane ord no

Calcul de dose Dose minimale détectable
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OPTIMISATION DES PROGRAMMES DE SURVEILLANCE

| Que conclure si toutes les mesures d’'un programme de surveillance sont
négatives?

| La dose est inférieure a la Dose Minimale Détectable

| Celle-ci doit prendre en compte les incertitudes sur différents parametres:
» Incertitudes sur les dates de contamination
» Variabilité des excrétions
* Incertitudes de mesure
» Incertitudes sur le DAMA
" etc
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| OPTIMISATION DES PROGRAMMES DE SURVEILLANCE

incorporation

Incertitudes sur les conditions d’exposition et la mesure

variabilité de

moyenne des I’excrétion DAMA solubilité incertitude de  date de contamination
P balises = P P pt Mmesure intervalle de
i seuil ou1,6 ‘ | surveillance
i\ d’alerte | | | | | I l |
0 3,2 4,6 Bq 3.9 7,1 um min  max T jours

Dose Minimale Détectable
e => Distribution de probabilité de la 0.95
= dose sachant M<LD —>
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OPTIMISATION DES PROGRAMMES DE SURVEILLANCE

Dose Minimale Détectable
095 === =

DMD (pSv) pour plusieurs programmes

|
|
|
Délai depuis incomporation () DAl I

vt (faame—v) Dt

40 40
> 36 35 35
DMD dose 34 ) 2 »2
Valeur Valeur
E] Ajouter mesure
Radionucléide Type de mesure Intervalle
Pu-239 | Selles ~|[Emois ||

selles, selles, selles, urines, urines, selles + selles + selles urines

- _ 1an 2ans 6mois 1an 6 mois urines, urines, puis puis
Radionucléide Type de mesure Intervalle 1an 6 mois urines, selles,
Pu-239 [Ume v][smgjs v][ 6 mois 6 mois

On peut étudier différents programmes de surveillance pour
savoir s’ils garantissent une DMD inférieure a un seuil.

Parmi les programmes donnant satisfaction on peut choisir le
plus simple a mettre en ceuvre, le moins couteux.
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Tous les cas possibles et imaginables sont traitables avec MIODOSE
L’intégration des modeles mis a jour par la CIPR sera poursuivie

Réservé aux utilisateurs avertis mais permet de s’assurer gu’un programme
de surveillance est suffisamment sensible

Acquisition de MIODOSE : david.broggio@irsn.fr
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